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MÉTALLURGIE PRATIQUE 



DU FER. 



DEUXIEME PARTIE. 

FABRICATION DU FER FORGÉ. 




. » U ■an T. 

DES DIVERS MOYENS d'oBTENIR LE FEH. 

On ohticnt le fer ductile, i°. par rafllnagc iminédint de certains minerais, 
a*, par l'aflinage de la fonte, 3". par l'airinage des feirailles et des ro- 
gnures. 

La premièi-e méthode ne peut être appliquée avec succès ((u’aux mine- 
rais riches et fusibles, tels que les fera oxidulés, oligî.stes, spalhiques et 
certaines hématites i-ouges et brunes. 

On opère au charbon de bois, .soit dans de bas fourne.aiix à cuve (jue l'on 
nomme stuchofen ou fourneaux à masse , soit dans de Ixis fourne.nix ou- 
verts que l’on nomme feux ou foyera à la catalane. 

Les stuckofen , quoique encore employés dans certaines usines de Styrie, 
de Carinthic, de Suède et de Norvège, sont généralement abandonnés, à 
cause de la consommation ti-op grande (qu'ils occasionnent en rainerais et 
combustible. Ils ne doivent dotic plus être considérés comme un des moyens 
d'opéi"er de la métallurgie actuelle, et par ce motif on u’enti-era dans au- 
cun détail à leur égard. 

L'aflinage immédiat dans les bas fourneaux ouverts est usité dans les 
Pyi-énées , dans l’AiTiègc ou ancien comté de Foix, dans les Alpes , eu Dau- 



a DES MOYENS 

phinc, en Corse, à l’Ile d’Elbe, et dans d’autres parties de l’Italie, ainsi que 
dans la Gallicie orientale. Dans les Pyrénées, ce procédé cstsuhidc temps 
immémorial, et la méthode catalane peut être considérée comme le type 
lie ce mode de production du fer. 

L’allinai’c de la fonte est le moyen le plus {’énéralemenl adopté pour fa- 
briquer le fer forgé; il est aussi le seul applicable à une grande fabrication. 

L’aflinagcdc la fonte s’opère, i“ au eliarbon de bois, dans de bas four- 
neau.v ouverts qui sont des espèces de creuset que l'on nomme feux de 
forge.i , catins, affineries , renardières, etc. Le type de ce mode de travail 
' est la méthode allemande , dont toutes les autres ne sont en quelque sorte 
qui; des variétés ; a“. h la bouille dans des Jours à réverbère; 5". en fondant 
d'aliord la fonte au moyen du cobe, dans de bas foyers que l’on nomme 
fineries, et achevant l’opération dans des fours à réverlrère chauffés à la 
lionille. Ces deux procédés appartiennent à la méthode anglaise. 

Dans les mctboiles catalane et allemande, le fer au sortir des foyers est 
porté sous des marteaux pour être étiré en Itarrcs de divers échantillons. On 
ix’chaulTe le fer à mesure ^le cela est nécessaire, au charbon de bois, tlans 

tu y »i-Tii(* i i ie ü'.i fflnagc, ou dans un foyer particulier que l’on nomme 
rhaujjerie. 

Dans la méthode anglaise , l’étirage se prépare et s’achève par le moyiai 
de cylindres munis de cannelures, ou bien on le prépre sous le marteau 
et on le termine entre des cylindres. Dans tous les cas, on réchauffe le fer 
à la houille dans des fours à léverbère. 

Dans les usim^de la Champgne, on suit un procédé mixte qui a reçu le 
nom de méthode champenoise. 11 consiste .à afliner la fonte dans des fours 
à réverbère chaulics à la houille, puis ensuite à étirer le fer sous des mar- 
teaux , en le réchaullhnt dans des chaufferies, avec le même combustible. 
Toutes les fontes traitée.s par celte méthode proviennent d’ailleurs de hauts 
fourneaux au charlxin de bois. 

Enfin ou a cherché à perfectionner la méthode allemande et à accélérer 
ses résultats, en traitant la fonte au charbon de bois dans des feux d’affi- 
neric, et en étirant ensuite entre des cylindres le fer préalablement ré- 
chauffé dans des fours à révcrlvère activés à la houille. 

L'aflinagc de la ferraille ne peut être considéré comme un véritable alU- 
nage , puisque le fer est déjà tout formé , et il se réduit en généi-al à une 
opi-ralion de soudage , à moins qu’on n’ajoute de la fonte au vieux fer. Ce 
genre de travail se fait soit dans des feux de forges ordinaires, soit dans des 
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D’OBTENIR LE FER. 



fours, puis on procède ensuite à l'étirage , comme dans les opérations pré- 
cédentes. 

L’étirage tel qu'on peut le'faire immétliateraent api-ès l’aflinage , ne pro- 
duit que des Irarres d’un assez fort échantillon qui sont versées dans le com- 
merce sous le nom de Jer marchand. Leurs dimensions sont en général trop 
fortes pour qu’on puisse les employer avec avantage dans un givnid nombre 
de travaux ou de fabrications, et il faut leur faire subir de nouvelles opéra- 
tions, selon qu’on veut obtenir de petits fers ronds, carrés ou en ban- 
delettes. 

On fabrique ces petits fers en les étirant , soit sous de petits marteaux {juc 
l'on nomme martinets, soit sous ilc petits laminoirs. Les fei-s plats tw'-s 
minces sont passés entre des cylindres unis nommés espatards. 

On obtient encore des petits fers carrés, en divisant des barres platles dans 
le sens de leur longueur , au moyen d’une fenderie. 

Enfin on réduit le fer en tôle, ou en feuilles de diverses dimensions et 
épaisseurs, au moyen de forts cylindres unis et tiès durs qui portent le nom 
de laminoirs à tôle. 

Tels .sont les travaux qui s’exécutent dans les forges , et dont on va don- 
ner successivement la description en faisant connaître les divers moyens 
d’exécution et leurs résultats. 



SECTION I. 

AFFINAGE IMMÉDIAT DES MINERAIS 

PAR LA MÉTHODE CATALANE. 



DISPOSITIONS DES FORGES CATAI.ANES. 

Bien que l’atlinage immédiat ne se pratic|ue pas seulement en Catalogne, 
mais encore en Biscaye, dans le Guipuscoa , dans la Navarre française et 
espagnole, dans les Alpes, etc., on désigne en général ce mode d'opération 
sous le nom de travail à la catalane, et l’on nomme forges catalanes les 
usines dans lesifuelles il s’exécute. 

La composition de ces usines est très simple et peu dispendieuse. Une ma- 
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4 SECTION 1. — FORGES CATALANES. 

chitiC!>ouni.inle, un four de grillage pour les minerais, un fo^cr, un marteau 
et une charbomnère eu sont les parties esseuticlles, et l’on y ajoute quel- 
<{uefois un inarlinel. 

Pour que l'usine ail une disposition commode, il faut que le fojer soit 
place entre la soufflerie et le marteau , et à peu de distance de l’une et l'au- 
tre. La distance de la soufllerie au centre du fojer \aric de i'”5o à a"*, et la 
distance de ce centre au marteau de a à 4“* H faut laisser autour du mar- 
teau un espace d’euvii-on a™, jK)ur cjue le marteleur puisse manneuvrer 
avec facilite. 

La pinnclie i'*, deuxième partie, et s;i description font connaitre en dé- 
tail une disposition de forge catalane. 

On fait généralement usage, dans ces forges, de maebincs soufllantes 
particulières que l'on nomme trompes; mais dans quelques unes ou se sert 
aussi de soufllcts en cuir. Les trompes sont pour l’onlinaire placées hors et 
eonli-e le lùtiment de la forge; les soufllcts sont à l’intérieur, dans un em- 
;>laccmrnl séjaré. 

Le four de grillage est en plein air et séparé des laâtimeus. Le magasin :i 
charlM)ii ou charlionuièi-e est à proximité de la forge, cl disposé de manière 
à satisfaire autant (pic {xissible aux conditions énoncétjs dans la pi-emière 
Partie. (Première section. — Combustibles.) 

L’eau est le seul moteur employé dans ces usines. On la l'assemble dans 
un réservoir élevé, d’où elle est dirigée dans les trompes et sur les roues 
hydrauliques. La hauteur des chutes que l’on emploie, varie de 5 à y", depuis 
le niveau supérieur de l'eau dans le réservoir jus(ju’au-dessous de la roue , et 
la disposition de cette dernière est tellement imparfaite que, malgré ces 
chutes, ou dépense juscpi’à i6 et i8 mètres culics d'eau par minute dans les 
momeus où le marteau doit fi-apper avec le plus de rapidité. 

Les dimensions et la consti-uction des roues sont pres<|ue partout les 
mêmes; elles sont indiquées par les PI. I cl III, et par leurs descriptions. 

rnéPARATlUK DKS .MINEnAI.S. 

On prépare les minerais à la léductiou et à la fusion par le grillage, l'ex- 
position à l’air ou macération , et le cassage. 

Grillage. 

On gi'ille généi-alemcnt les minerais dans des foiu-neaux , l’opération à 
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PRÉPARATION DES MINERAIS. 5 

l'air libre exigeant trop de combustible et ne produisant pas un grillage 
assez uniforme. 

Les fourneaux employés sont de deux sorte.s. Les premiers ont la forme 
d'un cône tixmquc renversé , dont la hauteur est d'environ â mètres , sur 
i“4o à i”6o de diamètre à la Iwse inférieure, i“90 à a^io à l’orilice su- 
périem'e. Ils sont pourvus d'une petite enibnisure, et d'un ouvreau infé- 
rieur par lequel on allume le combustible et on relire le minerai grillé. 

La seconde espèce de fours est de forme quadrangulairc un peu évasée. 
Ils ont de 3 à 4'” Je hauteur, sur a" de côté à la Iwsc. A leur partie infé- 
rieure est une voûte à ouvreau.x d'un mètre de hauteur et dél>ouchant an 
dehors, dans laquelle on place le combustible. 

Le grillage dans les fours à cuve se fait ainsi qu'il suit : On établit sur le 
fond une couche de bois de moyenne grosseur et d’environ o"5o d'épaisseur, 
sur laquelle on met un peu de charlK)n ; puis on la recouvre d’une couche de 
minerai de o,35 à 0,40 de hauteur. On forme sur ce minerai une seconde 
couche de bois de o,5o d’épaisseur recouverte d’un peu de charbon et d’une 
seconde couche de minerai de même épaisseur (pie la couche de bois. On 
continue à charger ainsi jusiju’au sommet du four. Alors un allume par l’ou- 
vreau inférieur , et l’on modère le feu en bouchant en partie cette ouverture 
pom' que le grillage ne s’opère pas trop vite. Lorsipte les charges sont allàis- 
sées et tpie l'opération est tciminée , on retire le minerai pour recommencer 
une nouvelle opération. 

11 serait facile de rendre le grillage (mitinue avec ces fours, œmme on 
l’a indiqué dans la première Partie, mais alors il faudrait les rétrécir à la 
liase. 11 résulterait de ce mode d’opérer une économie notable de combus- 
tible cl de temps, et l’on pourrait y employer de plus petit bois sans au- 
cun mélange de charlx)n. {V(>y- première Partie. — Grillage.) 

Dans les fourneaux voûtés , la partie supérieure est remplie de minerai en 
ayant soin de placer les plus gros morceaux dans le fond. On allume le feu 
sous la voûte qui est remplie de branchages et menus bois, et on le pousse 
à volonté jus(ju’à ce que le grillage soit achevé. Ces fourneaux sont plus 
économicpics que les premiers; mais avec les modihcalions indiquées, 
ceux-ci n’exigeraient pas plus de combustible, outre ([u’il y aurait conti- 
nuité dans l’opération , c» (juc ne comportent ps les fours voûtés. 

Dans plusieurs usines des Pyrénées, où l’on traite des hématites brunes 
competes , on ne leur fait pas subir de grillage ; mais il prait que le fer en 
est moins doux, aciéreux et souvent pilleux. 
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Macération. 

Lors((ue les minei'ais sont purs , on les laisse seulement reposer pendant 
deux ou trois sera.iines après le {'rillage ; mais s'ils sont pyrileux ou phos- 
phoreux , on les lai.sse exposés à l'action de l’air et de l’eau pendant une 
année au moins avant de les employer, en ayant soin de les arroser et de 
les retourner souvent, pour faciliter la séparation des substances nui- 
sibles. 

Cassage. 

Le cassage des minerais grillés et macérés au besoin se fait avec de petits 
marteaux du poids d’un dcmi-kilog. environ. On les divise en fragmens de 
la grosseur d’une noix , en eviuant autant que possible de former trop de 
poussière parce qu’elle ne peut être utilisée. On crible les résidus de cassage 
et ou en retire la grenaille, que l’on nomme greillade, pour la faire entrer 
dans les charges du fourneau. 

UES Fo.xnsxs FT Mél.AXGE.S DE MINEK.US. 

Selon la nature des minerais traités , les fondans employés sont l'argile 
ou les terres argileuses , et la pierre calcaire. On suit à cet égartl les règles 
indiquées dans la première Partie. On mélange aussi les minerais ainsi que 
cela se pratique pour les hauts fourneaux, et l’on obtient ainsi une fusion 
plus facile , et des fers de qualités meilleures et plus uniformes. 

DES TROMPES. ( PL. 3.) 

Les trompes sont des appareils dans lesquels l’air (pi’on veut recueillir 
est entraîné par le mouvement de l’eau , dans une caisse où s’ellèctue la sé- 
paration des deux fluides, et de laquelle l’air et l’eau s'échappent ensuite 
par des ouvertures ou des conduits séparés. 

Elles se composent : d’un réservoir ou liassin supérieur R, que l’on nomme 
pichère, PI. 's-fig- i à 3, dans lequel afflue l’eau destinée à mettre l’appareil 
enjeu; d’un ou plusieurs tuyaux verticaux en bois A, que l’on nomme arbres, 
et dont la section e.st carrée ou circulaii-c, mais plus ordinairement circu- 
laire; d’une caisse ou cuve sur laquelle repose le bout inférieur des arbres , 
et qui forme le réservoir d’air; d'un tuyau en bois ou en fer-blanc B, nommé 
homme ou sentinelle , auquel s’adapte le hurle D. Ce dernier tuyau est pro- 
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longe par un conduit en cuir E, ou boiirec, (jui porte le canon de bourec, 
ou la buse par laquelle s’échappe l'air. 

L'ouverture supcrieui-c de l’arbre est l'étrécie en forme de cône ou de 
p^Tamidc tronquée, dont la plus petite section se nomme étranguillon. Im- 
médiatement au-dessous des étranguillons , la section de l’aibn^ augmente, 
et dans cette partie sont placées ([uatre ouvertures a, a, qui donnent entrée à 
l’air, et qu’on nomme aspirateurs ou trompiUons. Assez souvent on perce 
un cinquième aspirateur vers le milieu de la longueur de l’arbre. 

La cuve peut avoir un fond , et alors elle porte un tuyau relevé Jig. i , 
ou une caisse à vanne, //g', i a et 1 3, pour ne laisser échapper l’eau qu’à un 
niveau supérieur à l’orilice de sortie , lequel doit être au moins assez grand 
pour que l'eau <jui s’écoule soit toujours égale à la quantité aflluanle ; mais 
il est préféral)lc d’employer une cuve sans fond, en la plaçant sur des chan- 
tiers dans un réservoir d’eau fig. i5, de manière qu’il y ait libre communi- 
cation du dedans au dehors. On est ainsi dispensé de régler l’oi'ilice de sortie, 
et l’eau aflluantc s’échappe toujours en quantité convenable par-dessus l’un 
des liords du réservoir. 

Dans la cuve, vers les deux tiers de sa hauteur et sous les arbres, est placée 
une forte planche l, i, qu’on nomme tablier ou banc. 

Voici le jeu des trompes. L’eau , en se précipitant dans les arbres, entraine 
dans sa chute l'air (|ui cnti-e par les aspirateurs. Elle vient se briser sur le 
tabliei-, se i-épand en pinie dans la cuve et abandonne ainsi l’air entraîné 
mécaniquement et une partie de celui qu’elle contient. L’eau fermant her- 
métiquement l’ouverture pratitiuée pour sa sortie, l’air s’accumule dans la 
cuve , y acquiert plus de densité et y exerce une pression qui dépend de l’ou- 
verture de la buse. En vertu de cette pression, la colonne d’eau de la cuve 
s'abaisse d’une certaine quantité au-dessous du niveau de l’eau extérieure, 
soumise seulement à la pression almosphéri({ue; et la dillérence des deiu 
niveaux prcKluit , du dehors au dedans, une réaction c(ui force l’air à s’écou- 
ler par la buse. 

On voit que les cuves sont de véritables régulateurs à eau, et que, comme 
dans ces derniei-s (première Partie), la vitesse d’écoulement dépend de la 
diirércncc ries niveaux intérieur et extérieur , la(|uclle peut être déterminer' 
parmi manomètre à eau ou à mercme, placé sur la cuve ou sur l’un des 
tuyaux porte-vent. 

Les trompes varient assez dans leur construction , dans leurs dimensions 
et dans leurs dispositions ; celles qu’on considère comme les meilleures sous 
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CCS divers rapports sont les trompes des Alpes, à arbres cylindriques, et à 
caisses sans fond. La grande trompe de Ria représentée PI. a , s’eti rappro- 
che beaucoup, sauf la cuve (pii porte un tuyau recourbé pour la sortie 
de V(^u. 

Voici, d'après MM. d’AiibuIsson , Thibaut et Tardy, les règles à suivre 
dans la construction des trompes. 

Placer ({uatre aspirateurs seulement sous l’étranguillon , les aspirateurs 
placés plus bas ne produisant pas d’effet utile sensible , ou laissant même 
échapper de l’air dans certains cas. 

Etablir l’étranguillon à une distance de o"45 à o"8o, au-dessous du ni- 
veau de l'eau dans le réservoir , pour ipie l’eau en sorte avec une vites.se de 
5 à 4’° par seconde , ce cpii <at suflisant pour obtenir un bon eflet. 

Fixer le diamètre de l'étranguillon de manière (pie toute l’eau qu’on peut 
donner à la trompe , pour produire son plus grand effet, soit dépensée sous 
une charge de o^So. Ce diamètre varie ordinairement de o"io à o"i6, et 
il parait préférable d’employer deux et même trois arbres tpie de dépasser 
cette dernière dimension. 

Etablir le rapport d’usage de 8 à 5 entre In diamètre de l’arbre et celui de 
l’étranguillon. L’arbre peut être cylindrûjue intérieurement , mais il vaut 
mieux le faire conicpie, et lui donner en bas un diamètre égal h celui de 
l’étranguillon, ou un peu plus grand, pour empêcher fair de rétrograder 
■sous les fortes pressions. 

Employer de préférence une caisse sans fond , en la posant sur des chan- 
tiers d'au moins o"io de hauteur; ou si l’on fait usage d'une caisse à fond , y 
adapter une large ouverture il boixls relevés , comme dans la petite trompe 
de Ria,^g’. la à 1 4, et la placer ihins le sens du tablier pour (jue l’eau s’y 
porte également et sans trop de vitesse. 

Eloigner le porte-vent autant (pie possible du tablier , afin (juc l’air en 
sortant n’entraine pas les gouttelettes très fines formées par le choc de l’eau 
sur ce tablier. Une caisse allongée favorise cette disposition. 

La hauteur de chute depuis le niveau supérieur de l’eau juMju’au-dessus 
du tablier, peut varier de G" à S", sans faire varier beaucoup l’effet utile, 
pour une même dépense d’eau. Cependant il augmente un peu avec la hau- 
teur. Le minimum de chute (pe l'on puisse employer avio avantage, 
(tst de 5". 

Le diamètre du petit Ijout de la buse doit être au minimum de o^oS pour 
(pie l'air ne rétrograde pas sous les plus fortes piessions que l’on peut obte- 
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nir; oii ne lui donne pas plus de o"o4. Les tujanx porle-vcnt doivent avoir 
un diamètre ù peu près quadruple, et le moins possible de longueur et de 
œudes, [wree <[u’il en résulte un moindre produit d’air. 

Ou ne peut dans ces machines déterminer à l’avance la quantité d’air 
fournie pour une dépense d’eau connue; mais on petit la calculer facilement , 
comme on l’a indir|ué dans la première Partie {mach. soufflanles), loi’stpi’on 
connaît la hauteur manométri<|ue et la section de l’orifice de sortie. 

L’expérience donne les résultats suivans pour des trompes bien construites, 
la hauteur de chute étant de 5 à 6™, le diamètre des étranguillons de o" 1 5 à 
o”i6, et celui de la buse de o”o57 : 

Pour une meme ouverture d’étranguillon , la quantité d’air obtenue aug- 
mente avec la quantité d’eau dépensée, mais dans un moindre rapport ; ainsi 
une trompe (pli produit environ cubes d’air pour une di-pense de 5"" 
cubes d’eau, ne donne (jue S" culies environ d’air pour une dépense de io“ 
cubes d'eau ; mais dans ce dernier cas la pression est plus considérable. 

Kii mojenue, une dépense d’un mètre cube d’eau produit un mètre 
cube d'air. 

Une trompe des dimensions ci-dessus peut produire, au maximum, 
2"5o à 3“ cubes d’air par minute et par arbre. 

La hauteur du manomètre augmente à peu près proportionnellement h 
la dépense d'eau. Cette hauteur varie de 5 à 7 centimètres de mercure , du 
minimum au maximum ; la première correspondant à une dépense d’ean 
d’environ 5“ cubes par minute, la dernière à une dépense double. 

Enfin ces machines n’utilisent moyennement que les 0,12 de la force ou 
quantité d’action dépensée. 

Les trompes ne peuvent être établies (pie là où il y a de grandes chutes, 
de l'eau en abondance , et sont , sous le i-apporl de l’emploi de la force , les 
plus mauvaises machines; mais elles ont l’avantage d’ètre simples, d’une 
(XMistruction facile et très économi(|nc , enfin d’exiger le moins de soins et 
d’entretien. 

Quant au reproche qu’on leur fait de produire un air satuni d’eau, les ex- 
périences hygroinclri<[uos de MM. Thibaut et Tardy prouvent qu’il n’est 
pas fondé , et (|uc dans les trompes où le porte-vent est placé de manière à 
ne pas entrainer l’eau en gouttelettes, l’air n’est pas moyennement plus hu- 
mide que l’air extérieur. Il l’est un peu plus en hiver où les feux marchent 
très bien ; et un peu moins en été où leur marche est moins avantageuse. 

2 
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TO SECTION I. — FORGES CATALANES. 

Les elTets nuisibles , dans ce dernier cas , ne pcuvcnl donc être attribués à 
la vapeur d’eau. ( f'oj'. Régulateurs à eau , première Partie. ) 

Dts FOtnSKAfX. (pL. l".) 

On distingue les fouimeaux des forges catalanes en fom'ncaux catalans , 
iia^>arrais et biscayens. Ils dillêrent dans leure formes, leurs dispositions ei 
leurs dimensions , mais sont tous composés de quatre côtés qui portent un 
nom particulier. Le côté par lcf|uel arrive le vent s’appelle vamie ; celui 
(|ui lui est opposé, contrevent ; le côte de derrière, rustine; celui de devant 
par lequel s’écoulent les laitiers, se nomme laiterol ou chio. Le fond du 
foxer porte le nom de soie. Ces fourneaux n’ont pas de eheminée. 

La varme et le contrevent sont toujoui-s revêtus de pièces ou de fortes 
bandes de fer; lesdeux autres côtés sont formés de plaques de fonte, ou sim- 
plement de pierres réfractaires. La sole est assez ordinairement foimée d’une 
seule picnx; de giès réfi-actairc ; mais dans plusieurs usines on remplace cette 
pierre par une ou deux plat|ues île fer de 6à 8 centimètres d’épaisseur, ce 
qui est préférable piaur la durée. 

Le fourneau catalan est le plus petit ; sa forme est rectangulaire , ses 
côtés sont des plans, dont deux verticaux, la varme et le laiterol; la sole, 
uixlinairement en pieiTC, est au niveau du sol de l’usine. On en fait usage au 
centre et dans la partie orientale des Pyrénées. 

Les fourneaux navarrais employés dans les Basses-Pyrénées et dans la 
Navan-c espagnole, sont plus grands que les feux catalans, et les fourneaux 
biscayens cmployé'S en Espagne, ont des dimensions plus grandes encore. 
Dans ces feux, la varme et la rustine sont planes et verticales, les antres 
iTÔtés sont inclinés et le contrevent est plus ou moins arrondi dans le sens 
liorizontal (fig. 7, 8 et y). La sole est plus Ixisse que le niveau du terrain de 
l’usine, et en avant du laiterol est ruie cave ou fosse pour recevoir les lai- 
tiers. Ces fourneaux étant enterrés, il est essentiel de les préserver de toute 
humidité, et pour atteindre complètement ce but ou les place quelquefois 
dans nu vaste bassin de enivre très mince. 

Dans tous les feux catalans, le laiterol est rifouvcrt d’une plaque de 
fonte , pour appuyer les ringai'ds dont se servent les ouvriers, et pour re- 
cevoir la loupe de fer au moment où ou la retire du feu. 

Ces foyers sont alimentés d’air par des souHlets ou par des trompes, mais 
plus généi-alement par ces dernières machines. 
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Pour introduire le vent dans le fourneau , on loge dans le mur de varme 
un tuyau évase (juc l’on nomme tuyère, lequel reçoit une ou deux buses, 
selon la quantité de vent dont on a besoin. 

Les tuyères qui ne doivent recevoir ({u'une seule buse sont quelquefois 
coniques; mais plus habituellement elles ont une partie plane sur laquelle 
elle» reposent, et leur section transversale est alors un demi-cercle. Celles 
tpii doivent recevoir deux buses ont une section demi-ovale. 

On nomme pavillon, la plus grande ouverture ; ceil, la plus petite; plat, 
la partie plane (|ui forme le dessous de la tuyère; et museau le bout de la 
tuyère dans lequel est l’oeil , et qui s’avance toujours d’une certaine quan- 
tité dans le fourneau. 

Les trompes donnant un vent continu, n'exigent qu’une seule buse, mais 
il en faut deux avec les soufflets (|ue l’on emploie , et dont l’action est in- 
termittente. 

Le tableau suivant présente toutes les données nécessaires pour la cons- 
truction et la disposition des divers genres de fourneaux. Toutes les mesures 
sont en millimètres. ' 
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On estinu! qu’il faut, au maximum, do 7 à 8 mt-ti’es cubes d’air par 
minute pour alimenter un fourneau ratalan , et de 8 .H lo mètres cultes 
pour les fourneaux navarrais et biscayens. 

En Corse, en Ligurie et en Piémont, on fabrique aussi le fer directe- 
ment, dans des fourneaux dont les dimensions et les dispositions difl'èrent 
beaucoup de celles usitées dans Im Pyrénées; mais les résultats (pi’ils don- 
nent sont, sous tous les rapports, bien moins avantageux; et par ce mo- 
tif, il n’y a aucune utilité à s’ en occuper ici. 

OKS SISHTEAI.'X. 

Dans les forges catalanes où l’on ne fabrique pas de fer de petit échan- 
tillon, on n’emploie qu’un marteau comme celui que représente la PI. â; 
dans celles où l’on fait des baiTCs de petites dimensions, on se sert en outre 
d'un plus petit marteau que l’on nomme martinet. 

Les uns et les autres sont montés d'une manière analogue, ainsi qu'il est 
<-xpliqué pr la description de la planche ci-<lessus. Ils sont a bascule , c’est- 
ÎMlire <[u’ils sont mis en mouvement par des cames qui agissent sur la queue 
du manche , c’est-à-dire sur l’cxtrcntilé opposée à la tête du marteau tiu du 
martinet. Le mouvement de ixjtation s’exécute autour d’un pivot, formé 
[xir une espèce d'anneau qu’on nomme bogue, et qui est placé aux deux 
tiers de la longueur du manche , du côté de la queue. 

On donne aux manches de marteaux 4'" à 4'"3ode longueur; leur diamètre 
moyen varie de o"‘5o à o^SS. Ils sont ortlinairement en hêtre, mais on se 
sert aussi de chêne. Dans tout les cas on laisse le Iwis en grume, c’est-à-dire 
sans l’équarrir, et on se borne h le dresser un peu et à enlever les nœuds 
protubérans. 

Les marteaux se font en fonte ou en fer, et leur poids varie de 5oo à 55o 
kilogrammes. Lorsqu’ils sont en fonte, la panne ou partie percutante est 
ipichpicfuis en fer, et s’ajuste comme rindi<[ue la Jig. 6 , PI. 3. 

L’enclume ou la pièce qui re<;oîl le choc de la pnne doit être de même 
métal que cette dernière. Lorsqu’elle est en fer, tantôt elle est encasti’ée 
dans une pièce de foute que l’on nomme cliabotte, et alors son poids n’est 
que dc' 40 à 45 kil. ; tantôt elle repose immédiatement sur une forte pièce de 
Itois de bout , nommée stoc, comme dans les marteaux de forges à l’alle- 
inande, et dans ce cas son poids varie de soo à aôo kil. Ces poids et cette 
dernière disposition s’appliquent aussi aux enclumes en fonte. 
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Les roues hydrauliques qui metteiii les marteaux en mouvement sont 
toutes construites comme l’indiquent les Planches a et 5. Filles ont de 
3" h S^âo de diamètre extérieur, sur o“3j de largeur, et leur vitesse est 
au maximum de a6 à 5o tours par minute. L’arbre porte 4 cames, en sorte 
ifuc le nombre de coups de marteau est au plus de i ao par minute. 

Les martinets sont montes, soit comme le marteau représenté PI. 3, 
sauf que l’enclume i-epose sur un j/ocy soit comme les martinets des forges 
à ralleraandc. (Voir la description de ces derniers.) 

Le manche a onlinaircracnt 3” de longueur. 

Le marteau est en fer, et pèse yS a 8o kil.; l’enclume est aussi en fer, et 
})èse 5o à Go kilo. 

Les roues h^draulicjucs des martinets n’ont (pie a" à a" 5o de dia- 
mètre , sur o"5a de largeur, et font 3o à 35 tours par minute. L’arbre 
portant 6 cames , le nombre de levées du marteau varie ainsi de i8o à aoo 
coups par minute. 

TRAVAIL DU FER. 

Le nombre d’ouvriers nécessaires pour desservir un feu catalan varie 
suivant sa grandeur et selon les localités. Il en faut huit an plus ; un maître 
ouvrier nommé foyer, chargé spécialement de la construction et de l’ar- 
rangement du fourneau , deux escolas ou fondeurs ; un marteleur appelé 
maillet ; deux casseui-s ou piquemines , et deux miaülous ou aide-fondeurs, 
(pi’on nomme aussi valets cC escolas. 

D.ms la plupart des usines on n’emploie pas d’aide-fondeurs; de plus, 
dans un grand nombre de petites forges, le foyer est remplacé par un des 
fondem's , et l’on supprime un des picpiemines , en sorte tpie le service est 
fait par (|uatre ouvriers seulement. 

Fondago. Le fourneau étant disposé, on sèche et on échauffe d'abord 
le creuset pendant 4 ou 5 heures en y allumant du charbon, dont on le 
remplit successivement juscpi’aux deux tiers cmiron. 

Cela fait , on relève le charbon contre la varme de manière iju’il recouvre 
le l>oul de la tuyère de a5 il 3o (X’iitiraètres , en formant un plan fortement 
incliné vers le (»ntrevent , et on le tas.se avec une pelle. On verse alors à peu 
pri’s les trois (|uarts de la charge de minerai près du txmtrevcnt, et on l’y 
entasse fort(mient en formant un pian (pii incline du côté de la varme et 
s’avance jiis<ju’aux deux tiers de la largeur du creuset , ou tout au plus 
jusqu’au-dessus du Ixiut de la tuyère. On charge surtout dans la direction 
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du vent où n lieu la plus forte chaleur , et l’on fjarnit de fraisil humeclé les 
angles opposés à la varme. Alors on remplit le fourneau de cliarl>on jusqu'à 
ce rpi’il soit comble; on bouche le laitcrol avec de la tetrc ou du fraisil 
mouillé, et on donne le vent. 

Sur la charge de charbon ou jette de la greillaclej qui entre la preinicrr 
en fusion , et à mesure cpie le cliarljon se consume on en ajoute de nou- 
veau , de manière (jue le fourneau soit loujoui'S comble; en même temps on 
ajoute successivement le reste du minerai. 

Le vent, faible ptMidant la première demi-heure est augmenté peu à peu 
de manière à échaulTèr tout le minerai et à en opéi’er la n’duction. Il ne 
doit atteindre toute sa force qu’après deux heures environ. 

Pendant le travail de rétluetion, l’eseolas arrose frérjucmment le dessus 
du charbon pour éviter cpi’il se consume inutilement et pour concentrer 
la chaleur; il jette par intervalle de la gi-cillade au-dessus du bout de la 
tujrère; soude le fond du creuset pour reconnaitre le fer et le laitier tpii se 
sont formés ; enfonce un ringard aplati entre le contrevent et le tas de 
minerai pour rapprocher ce dernier du courant d'air; veille à ce (|Ue la 
tuyèi-e ne s’engorge pas, et de quart d’heure en quart d’heure environ, 
perce le laiterol jx>ur faire écouler le laitier loi-squ’il commence à s'élever 
au-dessus de l’orifice de la tuyère. 

Au bout de deux heures, l'escolas pousse le travail avec activité tle mauièrt 
à acciilérer la fusion. Il divise le minerai et le ramène sans cesse au-dessus du 
vent; il plonge son ringard au fond du creuset pour réunir le fer qui y est 
tombé et chasser le laitier, qu’il fait écouler à peu près tous les cinq mi- 
tiiites. 

Le laitier doit toujours recouvrir le fer afin qu’il ne brûle pas , et ne 
doit être ni trop épais ni trop liquide. Trop épais, il empêche le fer de se. 
réunir; trop liquide, il ne le protège pas assez contre l’action du vent. 
Lorsejue le laitier est trop épais, l’ouvrier écarte le charbon au-<U^ssus de b 
tuyère, et y projette une ou deux poignées de fondant ou de gi-eillade. S’il 
est trop liquide, il ne jette pas de fondant et tronche le laitcrol en tout ou 
en partie afin que le fer ne soit pas mis à nu. Dans tous les cas, il a soin de 
dégager la tuyère 

Après trois heures cnviioii , tout le minei'ai est fondu , l’escolas perce 
le charbon en dillerens endroits pour faire tomber le métal qu’il peut re- 
tenir, après quoi il s’occupe à former le masset, c’est-à-diix! à rassembler 
de toute part le fer dans le fond du creuset , pour le souder et en faire une 
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rapèce de boule à laquelle il donne de la consistance en la pressant avec nn 

i-ingard aplati à son extrémité. 

Au bout de quatre heures au plus, la fonte est finie , et l’on tire le mas- 
•>et. Pour cela, on le déœnvre en relevant à la pelle tout le charbon sur 
l'âtre de la rustine ou du contrevent, on y enfonce un ringard pinr le sou- 
lever , on l’aiTache avec une tenaille et nn crochet , (?t on le pousse sous le 
/narteau. Pendant ce temps on jette de l'eau en abondance soit sur le char- 
Iton , soit dans le creuset. 

Aussitôt le inasset enlevé, un ouvrier nettoie le fourneau, jette hors le 
laitier refroitli, remet dans le creuset le charbon embrasé et en ajoute de 
nouveau pour ret:ommencer immédiatement le fondage comme précé- 
denuuent. 

Martelage o\x cinÿlage. Le masset étant sous le marteau, le marteleur, 
au moyen de la tenaille, le présente à son action en le tournant en dilR-- 
rens sens, et en le dressant pour faire rentrer les bavui-es. L<; marteau frappe 
d'abord lentement pour rassembler le fer et en exprimer le laitier; puis on 
lui donne plus de vitesse pour forger le masset et lui donner la forme d’un 
prisme carré ayant 4<>à 4^ centimètres de longueur sui' la à i5 de côté. 
Cela fait , on place entre le marteau et le ma.sset un gros ciseau pour le cou* 
p*M- en deux , et ensuite on allonge nn j>cu les deux moitiés qui prennent le 
nom de massoques. 

On les place alors au-dessus de la tuyère près de la varme, on les couvre de 
eharlion, et on les laisse chaullèr pendant un ipiart d’heure. On enlève en- 
suite celle qui est le plus près du bout de la tuyère , on la porte sous le mar- 
teau pour étirer une de scs cxti-émités et on la reporte sous le foyer poni- 
4-itaufl<T l’autre. On opère de même sur la seconde massoque , puis on achève 
successivement l’étirage eu barres. 

Lors(pi’on veut fabriquer du fer de plus petit échantillon que celui qu’on 
|>ent obtenir sous le marteau , on recoupe les mas.so(jues eu plusieurs mor- 
ceaux (|u’on nomme massoquette.i ou ma.iseleUes , <jui ont i5 à 30 centi- 
mètres de longueur sur environ 8 d'équarrissage, pour les étirer ensuite au 
martinet 

Consommations et produits. La charge de minerai grillé pour une opé- 
ration ou pour un feu , varie de i5o à aoo kil. dans les fourneaux catalans; 
de aSo à 5oo dans les navarrais, et de 35o à 4oo dans les biscayens. 

Avec ces charges on fait six feux par a-4 heures et cjneh|uefois sept, lors- 
ipic l’ouvrier est habile. 
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Dans les fourneaux des P^n^nccs-Orienlales représentés PI. i'* fig~ 3 à 6, 
la charge de minerai est plus forte et s’élève en moyenne à SyS kil., mais 
alors on ne fait que quatre feux par heures. 

Avec les premières charges , des minerais dont la teneur à l’essai est 
moyennement de 36 à Sy pour 100, rendent 55 pour 100 de fer. Avec les 
charges de 5 y 5 kil , des minerais de même richesse ne rendent en moyenne 
que 5 i à 3 a pour 100 de fer. Les charges moindres sont donc d’un produit 
plus avantageux, et cela doit être, pree que l’ouvrier a plus de facilité 
pour faire réduire tout le minerai. 

D’après ces données, les fourneaux catalans produisent 5 o à 70 kil. de fer 
pr feu ; les navarrais 85 à 1 1 o ; les biscayens 1 3 o à 1 5 o , et ceux des Py- 
rénées-Orientales 180 à 190. Le travail ne dure que six jours pr semaine. 

La consommation en combustible est au plus de 3 kil. t pur i kil. de fer. 
Dans beaucoup d’usines, elle n’est moyennement que de 3 kil. , et d’après un 
relevé exact d’un roulement d’une année à la forge de Ria , cette consom- 
mation n’a été que de a^8o. U paraîtrait, d’aprè-s ce dernier résultat, que les 
fortes charges en minerai pj-ocurent en définitif une économie de combus* 
tible; et il est du moins certain que les trop ptites charges augmentent 
beaucoup la consonunation ; car dans les fourneaux catalans, italiens, où 
l’on ne traite que 100 à lao kil. au plus de minerai grillé pr opération , on 
brûle moyennement 5 ^ 3 o de charbon pui' 1 kil. de fer, et jusqu’à 8^80 y 
compris le grillage du minerai qui se fait dans le foyer même. Il faut ob- 
server cepndant que cette énorme consommation tient en partie au pu de 
profondeur et à la mauvaise dispsition du creuset. 

Nature de fer. Le fer obtenu pr l’affinage immédiat des minerais est 
toujours de très bonne qualité , mais il est ordinairement dur et aciéreux à la 
surface pree que son contact avec le charbon , pendant qu’on forme le 
masset, lui fait subir une véritable cémentation. On obvie à cette combi- 
naison du carbone avec le fer, en augmentant la quantité de grillade vers 
la fin de l'opération , de manière que le masset soit entouré de scories ri- 
ches en fer, propres s le décarburer, c’est-à-dire à lui enlever le charbon 
qu’il contient. 

Du reste, cette nature aciércuse du fer est un avantage , lorsqu’il est des- 
tiné à la fabrication de l’acier ou à celle des instrumens d’agriculture. 

Étirage au martinet. Ce travail ne diffère ps essentiellement de celui 
qui se pratique dans les forges à l’allemande, et dont on trouvera plus loin 
la description ; on se Iwrnera donc ici à en faire connaître les résultats. 

II' Pabtje. 3 

•* 

y V . 

\ 
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Le déchet sur le 1er en masselettes, pour obtenir du fer martiné et parc , 
varie de 8 pour loo. 

La consommation en charbon est mojennement de 5o kil. pour loo kil. 
de fer fini. 

Deux ouvriers, un chaufleur et un martineur, fabriquent ordinairement 
(iuo kil. de fer dans une journée de lo heures clTectives de travail. 

Observations. Plusiem's essais ont été faits pour substituer le coke au 
charbon de bois dans les foyers catalans, mais jusqu’à présent sans succès, 
soit à cause de la nature de ce combustible, soit parce que les machines 
soufflantes sont trop iaiblespour activer sa combustion. 

Tout récemment , M. Richaitl, ingénieur civil, a essayé d’appliquer l'air 
chaud à l’affinage immédiat des minerais; les premières expériences, sans 
être encore décisives , semblent cependant promettre assez d’avantages pour 
engager à poursuivre les essais, dont M. Richard se propose de publier les 
lésultats. 

Il seiait intéressant de repiendieles essais au coke avec l’air chaud, en 
faisant usage d’une forte trompe; c’est peut-être le seul moyen de tirer 
un parti avantageux de ce combustible dans les foyers catalans , si toute- 
fois ses cendres n’occasionnent pas de trop forts déchets. 



SECTION II. 

AFFINAGE DE LA FONTE AI? CHARBON DE BOIS. 



DISPOSITIONS UES FORCES \ l’aLTEMANOF.. 

Un comprend, sous la dénomination de foires à l’allemande, toutes les 
usines dans lesquelles on fabrique le fer au charbon de bois, et au moyen 
de marteaux. 

Quoique les pixicédés employés ne soient pas partout les mêmes, ces 
usines ne diffèrent pas essentiellement dans leur composition; mais leur 
disposition générale peut varier beaucoup, selon l’emplacement dont on 
dispose, la chute, le volume et le mode de distribution des eaux motrices. 

Les dimeusions des halles ou bâtimens de foires dépendent du nombre 
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de fo^'Crs et de machines qu'on veut y réunir; leur forme dépend surtout 
de la manière dont les eaux peuvent être distribuées. 

Rarement on place dans une même halle plus de deux foyers ou feux , 
avec deux marteaux et une machine soufilante. Dans le cas où les eaux 
arrivent d’un seul côté de la halle, les marteaux et la machine souillante 
sont placés de ce côté, et l’on donne au bâtiment la forme d’un rcctan^jle 
allongé, dont les dimensions peuvent varier, de ao à 34'° de longueur, 
sur 9 il 1 1 "" en largeur. La Flanche 4 offre un exemple de cette disposition . 

Dans le cas où les eaux se distribuent des deux côtés de la halle , on lui 
donne une forme pres<jue carrée, présentant une longueur de 14 à 16", 
sur i 5 à i 4 “ de largeur. Les marteaux occupent alors deux angles opposés 
diagonalement, et les feux sont placés aux autres angles. 

La machine souillante doit être placée de manière à ne pas gêner le 
service de l'usine. 

Lorsqu’on fait usage de soulllets, ce qui n’a plus lieu que dans les an- 
ciennes usines, chaque foyer a sa souflleric séparée, mue par une roue 
hydraulique. 

Chaque feu A, PI. 4 t fig- ^ et 4 > ses accessoires , exige un empla- 
cement de a” 5 o à S" de côté, et l’on doit laisser autour de la tête de chaque 
marteau un espace libre de 4 à 5 *" de rayon. Dans le sens de la longueur 
du manche des marteaux, cet espace doit êti'c porté jusqu’à 6 °*, afin qu’on 
puisse manoeuvrer les longues barres soumises à l'étirage. 

L'eau est le moteur qui convient le mieux aux dispositions qu’exigent 
les forges à l’allemande, et il y est aussi le seul employé. On la réunit 
dans un grand bassin, d’où elle est conduite sim les roues hydrauliques 
par des biefs ou canaux, en liois ou en maçonnerie, couverts ou découverts, 
selon qu’il y a convenance ou économie. 

Le devant des feux doit être garni de plaques] de fonte placées sur le 
sol; et entre chaque feu et le marteau, on établit aussi une ligng, de 
plaques B, B, sur lesquelles on traîne les masses de fer sortant des foyçW, 
et que l’on nomme plaques de traînage. , ; 

Ordinairement les petits marteaux ou martinets destinés à la fabrication 
des fers de petit échantillon, sont placés dans une usine séparée, qui prend 
le nom de martinet, et qui renferme les foyers nécessaires avec leurs ma- 
chines souillantes. La disposition de ces usines est analogue à celle des forges ; 
mais les martinets occupant moins d’espace que les marteaux, on établit 
assez souvent des batterieaijftpjdeux ou trois martinets, selom^r grandeur. 
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sur un même arbre de roue hydraulique. L’espace nécessaire aux foyers 
est à peu près le même que pour les feux de forge; la distance entre deux 
martinets placés parallèlement l’un à côté de l'autre doit être de 3" environ 
de Dianche à manche, et il faut conserver autour des marteaux le même 
espace libre (jue pour les marteaux de forge. 

Dans quelques usines, on place un martinet dans la halle de forge, sur 
l’un des arbres qui font mouvoir les gros marteaux. Cette disposition est 
économique, et permet de fabriquer dans la forge même du ier de plus 
petit échantillon, sans employer un foyer particulier. Telle est la dispo- 
sition existante dans l’une des usines de Jeand'heurs (Meuse), représentée 
par la PI. 4* 

La description de cette Planche indique les détails divers de la disposition 
de l’usine. 

La charbonnière ou halle à charbon peut être contiguë à la forge ; mais 
il est toujours préférable qu’elle en soit séparée, pour éviter les aecidens, 
en SC conformant autant que possible aux dispositions indiquées dans la 
première Partie (première section. Combustibles). 

DES FOTERS. 

Les foyers ou feux employés pour le travail du fer , dans les forges à 
l’allemande, sont les renardières, les affineries et les chaufferies. 

On donne le nom de renardières aux foyers qui servent en même temps 
à affiner la fonte ou la gueuse, et à chauffer le fer pour l’étirer sous les 
marteaux; il s'applique ordinairement aux feux d’affinerie à l’allemande. 
Lorsqu’on affine séparément la gueuse dans un fourneau, et que l’on chauffe 
le fer qui en provient dans un autre fourneau , le premier se nomme affi- 
nerie, et le second chauflcric. L’emploi simultané de ces deux espèces de 
foyers appartient surtout à la méthode wallonne. 

Tous ces foyers s’établissent sous de vastes cheminées , soutenues par 
uu mur C C , et par de forts piliers en fonte ou en pierre D , D , comme 
l’indiquent les PI. 5 et 6. Leur fondation doit être établie sur un terrain 
assez solide pour supporter la cheminée , à défaut de quoi il faut employer 
des pilotis ou un grillage. 

Entre les piliers et le mur, la cheminée est élevée sur de fortes plaques 
en fonte H et H', que l’on nomme marâtres. On la construit en briques 
ou en pierres, en lui donnant nne hauteur qui varie de 8 à 13“. Il est 
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bon de lui donner une assez grande élévation et une largeur assez considé- 
rable, pour que les étincelles soient moins facilement entraînées pr le 
courant d'air chaud. 

L’aire des foyers, ou l'espce intérieur compris entre le mur et les 
piliers, ne doit ps avoir moins de i "*90 de longueur, sur i "ao de largeur, 
pour que l’on puisse travailler avec facilité. Le plus ordinairement, afin 
d’avoir plus d’emplacement pour la fonte, le charbon, et pour le service 
des feux d’alhnerie, on donne à l’aire de 3" à 3”3o de longueur, sur i"6o 
à 3" de largeur, en sorte que la base de la cheminée est presque carrée. 
Pour les chaullèries, un moindre espee est nécessaire, et l’on peut sans 
inconvénient le réduire aux plus ptites dimensions des alllneries. 

Dispositions et dimensions des feux d'ajfinerie. 

Les dispositions des renardières et des afhneries n’oifrent ps de diffé- 
rence importante. Le creuset dans lequel s’opère l’afHnage est placé à l’un 
des angles antérieurs de l’aire, et construit avec des plaques de fonte, que 
l’on nomme toques, dont une pour le fond, et quatre pour les côtés; ces 
plaques ont 5 à 6 centimètres d’épisseur. Sur l’un des côtés latéraux est 
placée une tuyère /, PI. 5, fig. i à 4 » psf laquelle arrive le vent nécessaire 
au travail. 

La taque du fond / se nomme fond ou sole; la taque v, qui est au- 
dessous de la tuyère, s'applle vanne; celle qui lui est opposée , c, contre- 
vent; celle de devant, l, laiterol ou chio, et celle de derrière, r, haire 
ou rustine. Le laiterol est preé d’un ou plusiem’s trous o, de 3 centimètres 
de diamètre environ, applés aussi chios, pur donner issue aux scories 
liquides. 

Sur le devant du creuset, on met une plaque a b pur servir d'appui 
aux outils, et retenir les matières qui remplissent et surmontent le creuset. 
On y adapte assez ordinairement une fourchette m, fig. 4, pur nettoyer 
les ringards qu’on a plongés dans le creuset. Cette plaque est supprtée 
pr d’autres d, d, qui maintiennent en même temps le laiterol. Une ou 
plusieurs plaques q q garnissent le devant du foyer, et se joignent aux 
plaques de traînage. Du côté du contre-vent sont placées des plaques ou 
des espèces de caisses en fonte k, k, pur recevoir le charbon. Du même 
côté, en dedans ou en dehors de l’aire, selon l’espace, est une bâche à eau 
B, B, pur rafraîchir les outils. 
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Dati.s les foires de France, le mur qui forme le côté de l’aire parallèle 
à la rustine est percé d’une ouverture N, par laquelle on introduit la 
gueuse; mais dans la majeure partie des usines d’Allemagne, la gueuse est 
planée vis-à-vis la tuyère , et dans la même direction , ce qui dispense du 
passage !V, et modide un peu la disposition du foyer, mais non celle du 
creuset. 

Quelquefois la sole s’échaulfe, rougit, et le fer s’y attache fortement. 
Pour obvier à cet inconvénient , on établit sous cette taque une espèce 
de petit bassin muré ou en fonte, dans lequel on fait arriver de l’eau par 
un tuyau, pour rafraîchir le fond au besoin. Cette disposition se rencontre 
rarement , et n’est pas nécessaire , pour peu que l’ouvrier affineur soit 
attentif à son travail. 

Les dimensions du creuset, des renardières et affîneries, diffèrent beau- 
coup dans les diverses localités, principalement pour la longueur, qui se 
mesure du laiterol à la rustine, et pour la largeur, qui se prend de la 
varme au contre-vent. Ces variations ne présentent aucun inconvénient , 
parce que l’intérieur du feu est garni de fraisil. L’essentiel est que la distance 
du laiterol à la rustine soit toujours plus grande que l’autre, afin de faci- 
liter le travail. 

Quant à la profondeur, qui se mesure de la soie au bord supérieur de la 
varme, elle dépend surtout île l'espèce de fonte à affiner, et, en général, doit 
être plus grande pour les fontes blanches que pour les fontes grises. 

La position du fond est ordinairement horizontale; mais si la fonte est 
grise et difficile à convertir en fer, il est avantageux de lui donner une 
légère pente du contre-vent à la tuyère. Si , au contraire , la fonte se coa- 
gule avant son complet afiinage , on baisse un peu la sole près du contre- 
vent, ainsi qu’on le pratique dans les usines de France où les feux sont 
montés à la champenoise. Cette dernière disposition doit, en général, 
être évitée , parce qu’elle nuit à l’affinage et à la qualité du fer. 

Le laiterol est vertical, mais la rustine et le contre-vent penchent en 
dehors, afin qu’on ait plus de facilité pour faire sortir du creuset la masse 
de fonte affinée ou loupe. Cependant, dans plusieurs localités, on se con- 
tente d’incliner le contre-vent en laissant la rustine verticale. 

La varme doit incliner un peu vers l’intérieur du creuset; par là, on 
empêche cette platpie de s’échauffer trop promptement. On porte la chaleur 
près du contre-vent, où l’affinage est moins prompt que du côté de la varme, 
et l'on active ainsi l’opération ; enfin on rend plus facile la position inclinée 
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de la tuyère eu favorisant sa stabilité, et l’on n’a ps besoin de l'avancer 
autant dans le creuset, ce qui gène toujours pour le travail et pour faire 
sortir la loupe. 

Le vent doit toujours plonger dans le creuset , ce que l’on obtient en 
inclinant plus ou moins la tuyère vers le fond; pr là, on empêche le métal 
de se coaguler trop promptement. L’inclinaison de la tuyère doit être pro- 
prtionnée à la profondeur du creuset, et doit être plus grande pur la 
fonte blanche que pur la grise. 

On fait les tuyères en cuivre rouge, aOn de puvoir plus facilement 
augmenter ou diminuer l’ouverture, que l’on nomme bouche ou cril^ 
pr laquelle le vent s’échapp dans le cieuset , et pour qu’elles résistent 
mieux à l’action de la chaleur. L’œil de la tuyère est demi-circulaire , et 
doit être plus petit pur l’aflinage de la fonte blanche que pur celui de la 
fonte grise; sa prtie inférieure est plane, afin de repser d’une manière 
plus stable sur la vanne. 

La tuyère , étant psée sous l’inclinaison convenable à la nature de la 
fonte , est consolidée pr des coins , et murée avec des morceaux de 
briques. 

On se sert habituellement d’une seule buse, dont l’orifice est de même 
section ou d’une section un peu plus ptite que celle de l’œil de la tuyère; 
on l’engage dans le pvillon jusqu’à 8 ou 9 centimètres en arrière de l’œil, 
afin que l’air rafmichisse le museau ou la prtie de la tuyère tpii est dans 
le feu , et l’empêche de fondre. La buse et la tuyère doivent avoir le même 
axe, afin que le vent soit bien dirigé sur la gueuse, et ne s’éprpille ps 
dans le creuset. L’emploi de deux buses dans une même tuyère, ou dans 
deux tuyères, donne lieu à ce dernier inconvénient : aussi les essais faits 
avec ces dispositions n’out-ils ps réussi. 

Les feux d’afiinerie des usines allemandes sont en général plus grands 
que ceux des usines françaises; ces plus grandes dimensions augmentent 
un peu la consommation de charbon , mais praissent donner de meilleur 
fer, sans augmentation dans les déchets. Du reste, les dimensions adoptées 
présentent, dans ces deux pys, des différenees assez sensibles dans toutes 
les prties des fourneaux, pur une même nature de fonte; ce qui semble 
prouver que ces dimensions , entre certaines limites , n’ont ps sur l'aflinagr 
une influence aussi grande qu’on le croit généralement. 

Les plus grandes largeurs et les moindres profondeurs s’appliquent aux 
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fontes les plus grises; l'inverse a lieu pour les fontes blanches, et les dimen- 
sions moyennes sont employées pour les fontes truilées ou mêléçs. 

On a réuni dans le tableau suivant les données nécessaires à l'établisse- 
ment des feux tl’aflinerie dans les usines allemandes et françaises. Toutes 
les mesures sont en millimètres. 



DÉSIGNATION DES PARTIES. 



FEÜX D'AFFINERIF. 


iLLEMANDS. 


FlAÏVÇAia. 1 


». 


Mm. 




ma. Il 


i,88o à a 


,(oo 


2,000 à 2,3oo II 


I 


)200 


l, 5 oo 2 


,000 




38 o 


280 


35o 




840 


600 


700 


63 o 


6«o 


480 


55 o 


5,5 


63 o 


43 o 


490 


i8o 


210 


100 


220 


210 


220 


200 


25o 


23o 


a4o 


a 45 


270 


4o 


45 


3 o 


35 


5 o 


60 


45 


65 


25 


3 o 


i5 


20 


46 




4 a 


45 


■>9 




*2 


3 i 


5 ï 




45 


5 o 


33 




3 i 


37 


65 


95 


70 


1 10 


a 3 o 


25o 


190 


220 


78 


9 =* 


9 » 


100 


5 degrés. 

75 

10 


5 à 6 degr. 1 
8àg 1 

1 1 À 12 1 



Longueur de l'aire 

Iearj;vur de Taire 

Hauteur de Taire au-dessus du sol. 

Longueur du feu ou creuset 

T I r i au fond du creuset 

I^recur du feu I i i 

^ I rn dessus du creuset 

{ pour fontes grises 

pour foutes tnélées ou truilées. . 

pour foules LIanches 

Pente du conlrc'Veot sur 1a hauteur du creuset 

Pente de la vnrme en dedans 

Pente de la sole vers la varme pour fontes grises 

TA J • l pour fontes blanches. | 

Tuyères demi- J ^ t hauteur 

circulaires J f f lareenr, . . . * 

' ix-ur ^ 

Distance de In husc au liout du museau de la tUTcrc. . 

Distance de la tujere «i la nistiue 

Saillie du museau dans le creujiet 



Inclinaison de* tuyères 



pour fonte grise . . . 
ponr fonte mêlée. . * 
pour fonte blanche. 



Ce Libleau présente, en quelque sorte, un résumé numérique des prin- 
cipales règles à suivre pour la construction des feux ; m.iis dans quelques 
cas, très rares il est vrai, ces règles admettent des exceptions. C’est ainsi 
que lorsqu’on affine de très bonnes fontes grises , on accélère l'opération 
ni employant un vent rasant ou presque horizontal, avec un foyer de 
i8 centimètres de profondeur; que ce même vent rasant convient encore 
aux fontes blanches très pures, affinées dans un feu de a3 h a4 centimètres 
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de profbndear. 11 en résulte économie de m.iin-d’œuvre et de cliarbon ; 
mais on s’expose à avoir de mauvais fer et beaucoup de déchets, pour peu 
que l’aflDneur ne conduise pas son travail avec attention , ou qui- la Tonte 
ne soit pas de la meilleure qualité. 

Il est essentiel que les plaques qui forment le creuset soient assujetties 
très solidement entre elles, afin de ne pas se déranger pendant le travail. 
Celles du pourtour sont maintenues par des cales, et appuyées contre les 
terres ou la maçonnerie qui forment l’eiitouragc du creuset. La plaque du 
fond est entourée par les autres, et placée sur une couche d’argile : on 
peut ainsi la hausser ou la baisser à volonté. Elle doit joindre exactement 
contre la varme et la rustine; sur les autres côtés, un peu de déjoint n’est 
pas nuisible. Toutes les fentes doivent être bien bouchées avec de l'argile. 

La PI. 5 et sa description fout connaître tous les détails de construction 
d'un feu d'aÜinerie. 

Dispositions et dimensions des chaufferies. 

Dans les usines où l'on chauffe le fer dans un foyer séparé, après l’afli- 
nage, ce foyer ou la chaullèrie n’est ordinairement qu’une espèce de renar- 
dière, comme l'indique la PI. G. Il diffère des aflineries en ce que la pro- 
fondeur du creuset reste constante; que la tuyère est à peu près horizontale, 
et élevée de lo à ta centimètres seulement au-dessus du fond du creuset. 
Ce dernier est toujours composé de plaques de fonte , dont la dénomination 
est la même que pour les alfuicries; on lui donne i8 à io centimètres de 
profondeur au-dessous de la plaque qui recouvre le laiterol , Go à 70 cen- 
timètres de longueur, et 55 à 60 de largeur. La rustine et le contre-vent 
sont plus élevés, afin de contenir le combustible. 1 

Les chaufferies n’ont ([u’une tuyère; mais souvent on y emploie deux 
buses, ce <{ui n’offre ici aucun inconvénient, parce (|u’on n’a pas pour but 
de porter la chaleur principalement sur un point, j r. 

Dans beaucoup d'usines, les chaufferies ont leur creuset entièrement 
découvert , et les musses ou lopins de fer sont placés dessus et dans le char- 
bon. D^ana d'autres , on place en travers tlu creuset des chenets en fer A, A, 
sur leaqi^ls on place un certain nombre de lopins qui commençent .à 
s’éçbauf&r, pendant qu’on travaille ceux qui ont été placés ihms le foyer. 
Cette disposition économise le combustible et accélère un peu le travail. 

^ Les chaulfcries n’ont d'utilité dans les forges ^ l’allemande qu’aiilant que 
II' Partie. 
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l'on y fabrique beaucoup de fers de petit échantillon ; elles aooompa^ent 
oïdinairement les martinets. Là où l'on ne &it que du gros fer en barres, 
il est beaucoup plus économique de chaulfer le fer dans le feu d’aliinerie 
même, pendant que la fonte est mise en liqoé&otion. 

DES MàETESUX ET MAHTUfETS. 

On fait usage dans les forges à l’allemande de deux espèces de machines 
de percussion; les marteaux, PI. 7 à 9, et les martinets, PI. 10 et 11. Les 
premiers servent à comprimer le fer au sortir des feux d’affinerie, et à 
retirer en gros échantillons; les seconds , beaucoup plus petits, servent 
uniquement à réduire le fer en barres de petites dimensions. 

Les uns et les autres sont mis en mouvement par une roue hydraulique 
dont l'arbre porte une bague en fonte garnie de cames. La manière dont 
ces cames saisissent le manche des marteaux détermine le nom que l’on 
donne à ces derniers. On les nomme marteaux à soulèvement , lorsque les 
cames agissent entre le point de rotation du manche et le marteau; mar- 
teaux à bascule, lorsque les cames agissent sur la queue du manche. 

On ne fait usage, dans les forges à l’allemande, que des marteaux à soulè- 
vement. Ils sont soutenus par une forte charpente que l’on nomme orden, 
dont les parties principales sont : les jambes J, T, qui soutiennent l’anneau 
à tourillons H dans lequel passe le manche , et que l’on nomme bogue ou 
hurasse. C’est sur les pivots de cet anneau que s’exécute le mouvement de 
rotation du marteau. Le court-carreau C, C, et la longue attache A., A, 
solidement assemblés avec la charpente inférieure, et qui reçoivent, d'une 
part le drôme D dans les entailles duquel se loge le haut des jambes; d’au- 
tre part, le rabat R , destiné à arrêter la levée du marteau et à le renvoyer 
avec force sur l’enclume E. 

Dans les anciennes usines, le drôme se prolonge dans l'usine, jusqu’à 
5 mètres environ de la tête du marteau , et s’appuie sur un fort poteau. 
Cette disposition qui avait pour but de faire peser le drôme sur le court- 
carreau et les jambes, afin de donner plus de solidité au système, est au- 
jourd’hui abandonnée parce qu’elle est trop gênante, et l’on a adopté géné- 
ralement l’ordon à drôme coupé, tel qu’il est repiésenté pr la PI. jyjig. i 
et a. Pour les détails de construction et de nomenclature de ces ordons, 
nous renvoyons aux PI. 7 et 8, et à leurs descriptions. 

La construction des ordons à drôme exige beaucoup de bois, beaucoup 
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d’empUcement, et ne présente pas toute la solidité désirable. £n \ue 
d’économie et d’amélioration , on a successivement fait diflérens essais pour 
changer ce système, et l’on construit aujourd’hui des ordons à jambes en 
fonte, qui paraissent très bien remplir le but qu’on s’est proposé. Cette 
nouvelle disposition a permis en outre de simplifier la charpente de foiitla- 
’tion. Les PI. 8 et 9, et leurs descriptions, font connaître avec détail ce 
genre d’ordon, qui est déjà introduit dans plusieurs usines de France. 

Dans quelque système que ce soit , l’enclume doit avoir une position 
très solide. On la place sur un billot de i^So à a^So de longueur, et de i~ 
à 1 “aS de diamètre. Ce billot, qu’on nomme itoc, doit reposer sur un ter- 
rain ferme, ou à défaut sur un bon grillage, et il est maintenu par des 
cadres entourés de terre bien battue ou de maçonnerie. Dans tous les cas , 
le stoc ne doit pas être solidaire avec la charpente de fondation , afm <|ue le 
choc du marteau ne désunisse pas les assemblages. 

Assez souvent on place sur le stoc une forte pièce eu fonte que l'on 
nomme cJiabotte, et c’est dans cette chabotte que l’on place l’enclume , en 
l’y fixant an moyen de coins en fer. On voit des exemples de cette disposi- 
tion dans les PI. 10 et 11, relativesaux martinets. 

Le marteau et l’enclume des oinlons sont ordinairement en fonte, et alois 
on a soin de donner une espèce de trempe à la panne du marteau ainsi cpi’à 
l’aire ou table de l’enclume 

Ces parties, qui ont loà 1 1 centimètres de largeur sur 3 o à 35 de lon- 
gueur doivent être parfaitement planes et ooincider dans toute leur étendue. 

Dans les forges françaises les marteaux pèsent souvent de Soo à 35 o kilo- 
grammes, et frappent de yS à 80 coups par minute. Ce poids est trop con- 
sidérable et ne doit être adopté que dans les usines où l’on n’a qu’un seul 
marteau pour desservir deux feux d’afünerie. 11 oblige à faire confection- 
ner dans des usines particulières des échantillons de fer que l’on pourrait 
fabriquer dans la grande forge, si le marteau était moins pesant. Dans les 
forges allemandes, les marteaux ne pèsentquede 176 à aoo kilog. et on leur 
fait frapper de 90 à 100 coups par minute. 

La volée ou leiMe de im>s marteaux n’excède pas oi'dinairemcnt 55 centi- 
mètres, tandis qu’en Allemagne on la porte jusqiu’à 70 et 75 œntimètres. 
On regagne ainsi par la chute et la vitesse ce que l’on perd par la masse ,el 
le travail marche avec plus de rapidité et d’économie. 

Du reste le poids et la vitesse des marteaux doit varier selon la nature 
des fers que l’on a à travailler, et selon leiu' échantillon. Des fers forts exi- 
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"eut des marteaux plus loimUijue des fei-s tendres, et il faut donner d'au- 
taiil plus de vitesse que les (échantillons sont plus petits ou de moindre 
(épaisseur, afiii d’éviter des chaudes trop fréijueutes. 

Il est avaiiti{>eux de donner beaucoup de poids aux enclumes, parce que 
la percussion en a plus d’effet. Ce poids doit être h peu près double de celui 
des marteaux, lorstpi’oii ne fait pas usage de chabotte. En se servant de 
rhabotte, il peut être à peu près le même (pic celui des marteaux. 

Dans tous les cas, le marteau et reiiclume doivent être de même matière, 
afin de résister également à la percussion. 

Les marteaux il soulèvement doivent être mus par cinq cames au moins , 
afin que la charge soit répartie plus également sur la roue hydi-auliquc. Il 
est rare, du re,ste, qu'on en emploie un plus grand nombre. Un seul mar- 
teau peut desservir deux renardières. 

Les petits marteaux (juc l’on nomme niarlinels ou macasj étant destinés 
à forger des fers de faibles dimensions, doivent être animés d’une grande 
vitesse, et par cette raison doivent être à bascule et non à soulèvement. 

Leurs ordons ne se composent, poui' ainsi dire, que de deux montaus ou 
poteaux, PI. lo, assemblés dans des semelles, et consolidés par des moises 
ou traverses. On doit pouvoir y fixer solidement les crapaudiiies, et pouvoir 
les changer avec facilité. On satisfait à ces conditions, soit eu plaçant les 
crapaudiiies sur des (ïiles, comme on le voit Jîg. 3 , ou en les logeant dans 
deji jamlies ou leviers mobiles en fonte ,_/î^. i a. 

On remplace aussi les poteaux en bois par des poteaux en fonte, ou par 
une cage de même métal , comme l'iudiipje la PI . 1 1 . 

Le manche des martinets se fait en bois de hêtre ou de charme, est ajusté 
dans une hura.ssc, et a de 5"3o à 4“ de longueur. Pour les très petits mar- 
tinets, on le coiifectionue quelquefois eu fer forgé. 

Le manche est partagé par la hui-asse en deux parties, de manière que la 
petite branche ou queue ait au plus le tiers de la lougueur totale. Souvent 
on ne lui donne que le (juart, et lorsqu’on veut obtenir une très grande 
vitesse , on la réduit quelquefois au sixième de la longueur du manche. Ces 
dernières proportions ne se rencontrent guère que dans les martinets de 
platitieiies pour les plus petits fers. 

Afin de limiter la course de la (pieue , ainsi que la volée du martinet , et 
de donner plus de force au coup , on place sous l’extrémité de la queue une 
espèce de ressort composé d’une pièce de bois couverte d’une plaque de 
fonte ou de fer. 
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Les marteaux sont de formes diflérentes, selon leur gi-osseur et les usages 
auxquels on les destine. Les plus gi-os peuvent être faits en fonte ; les autres 
doivent être en fer, avec la panne aciérée. 11 en est de même de l'cnclunie , 
qui pres<{ue toujours est placée dans une chabotte. 

‘ Lorsqu'on doit fabriquer dans une même usine beaucoup d’échantillons 
difiérens, tels que de petites barres plus ou moins larges, des fci's ronds, 
demi-ronds ou profilés, on dispose les marteaux et enclumes de manière 
que les pannes et aires soient mobiles , et puissent être changées facilement. 
Dans ce cas, le marteau est ordinairement en fer, l’enclumc en fonte, et 
la panne du marteau, ainsi cpie l’aire de l’enclume, sont en acier ou acié- 
rées, et dressées à la lime, et mieux à la meule. La Pi. 11 représente un 
martinet ainsi disposé. 

Les pannes de marteaux et les aires ou tables d’enclumes employées pour 
forger les fers plats et carrés ont ordinairement la forme rectangulaire , de 
4 à 8 centimètres de largeur sur a5 à 35 de longueur. Leur longueur est 
placée dans le sens du manche, et on leur donne de l’inclinaison à l’arrière 
pour que l’ouvrier puisse présenter les barres plus facilement. Telle est la 
disposition représentée yîg’. i, PI. lo. 

Dans ce cas, le marteleur est obligé de tourner autour du marteau pour 
présenter' le fer perpendiculairement à la panne, lorsqu'il veut l’étirer. 
Pour obvier à cet inconvénient, on a adopté dans plusieurs usines une 
forme d’aire et de panne imitée des gros marteaux anglais ; cette forme est 
celle d’une croix ou d’un T en relief, fig. 1 1 , de manière que , sans changer 
de place , l’ouvrier peut étirer et forger le fer. Il peut alors travailler sur 
un banc mobile à suspension comme l’indiquent les_^. 1 1 et la. 

Les pannes et aires de martinets employés pour faire du fier crénelé , 
sont de forme cylindrique. 

Pour faire facilement coïncider la panne avec la table, sans donner une 
position sensiblement oblique b la hurasse, il est bon que les tourillons de 
cette dernière soient assez allongés. 

Le poids et la vitesse des marteaux varient suivant la grosseur des fers b 
éti rer. Le poids diminue et la vitesse augmente b mesure que les fers sont 
plus petits ou plus minces. 

Pour le fer martinet, rond , de 9 b i5 lignes, ou en barres plattes de 9 b 
1 5 lignes sur a b 3 d’épaisseur, on emploie des marteaux de 100 b i5o kilog., 
et on leur imprime une vitesse de tao b i5o coups par minute. 

Le fer en bandelettes, de 7 b 8 lignes de largeur sur a b a et demi 
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d'épaisseur, et le fer rond on carré, de6 à 8 Hgties, se treradlent .-rvanta- 
geusement avec des marteaux de 75 à 8o kilog., ayant une vitesse de 
200 coups par minute. 

Elnfin, pour les bandelettes de 5 à 6 lignes sur a à 1 et demie d’épeisaeur, 
les petits fers ronds et carrés de 4 > 5 lignes , les verges crénelées, oo fait 
usage de marteaux de a5 à 5o kilog., avec une vitesse de a5o à 3oo ooups 
par minute. 

Les usines dedilléientes contrées, et souvent de même contrées, présen'’ 
tent du reste de grandes diflérenoes sous le rapport du poids et de la vitesse 
des marteaux employés aux mêmes usages, et, dans un très grand nombre 
d'usines à martinets, on ne se sert que de marteaux moyens pour toute 
espèce de travail. Cependant dans une usine où l'on a uire batterie de deux 
nu trois martinets , il est toujours préférable d’avoir des marteaux de poids 
diilërens ; le travail en est mieux fait, plus régulier et pins éeonomicfne. 

La volée ou la levée des martinets varie avec lenr poids et leur vitesse ; 
plus ils frappent vite et moins on peut leur donner de volée. Pour les mar^ 
tcaux animés de la plus grande vitesse , elle excède rarement 5o centimètres , 
et ordinairement elle est de a5 à 27 centimètres; pour les vitess» 
moyennes, elle varie de 5a à 40 centimètres, et on la porte jusqu’à 5o et 
même 55 centimètres pour les marteaux les plus lourds et qui marchent le 
moins vile. 

Selon la vitesse de rotation de la roue hydraulique , et celle que l’on doit 
donner aux marteaux , le nombre de cames fixées sur la bagne , varie dv 
R à 5a. 

DES HACRIXES SOIIFFL A-STES. 

Les machines soufflantes employées dans les forgea à l’allemaude sont les 
soufflets en bois et les machines soufflantes à caisses et pistons eo bois. Ces 
dernières machines ont aiqonrd'hui la préférence sur les soufflets , parce 
qu’elles exigent moins d'emplacement et de fiarce motrice, qu’elles sont 
moins dispendieuses dans leur constructioa et leur entretien , qu’elles don- 
nent plus de vent et marchent avec plus de régularité. 

Nous renvoyons, pour la connaissance de oes machines et de leurs 
effeU, à la section de la première partie «le cet onvrage, qui traite des 
machines soiifflantes. 

On n’établit ordinairement qu'une seule machine soufflante pour tons 
les (eux d’un même atelier de forge. Chacun doit avoir alors une caisse ou 
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ré«ervoir d'air , et aes porte-vent pourrns des moyens nécessaires pour mo- 
difier la force dn venton ponr l'intercepter en entier. 

Bt l'aFFIMAGB DB Là FOHTB. 

La fonte est une combinaison du fer avec une certaine quantité de carbone 
et de flux vitreux ou laitier. Elle contient aussi quelquefois du manganèse, 
du phosphore et du soufre, selon la nature du minerai dont elle provient 
ou le procédé par lequel elle a été obtenue (i). L’objet que l’on doit se pro- 
poser dans l’affinage des fontes est donc principalement de se débarrasser 
de ces substances pour obtenir le fer à l'état de pureté. 

Le laitier se dégage du fer, en grande partie , pendant la liquéfaction , 
et ensuite par la percussion ou la compression. Les autres parties étran- 
gères ne peuvent s’en dégager qu’à la faveur d’une haute température, en 
se combinant toit entre elles, soit avec d’autres substances qu’on leur pré- 
sente. L’art de l’affinenr consiste surtout à opérer cette séparation. 

Pour y parvenir, on fait usage de différens agens , savoir : 

1°. Voir atmosphérique. On le lance dans le creuset au moyen de ma- 
chines souillantes, sous une certaine pression, et en quantités qui dépen- 
dent de la nature de la fonte à affiner et de la période du travail , ainsi 
qu'on le verra plus loin. Ce courant d’air eifectue la séparation du carbone 
en le brûlant; mais en même temps il oxide très promptement le métal, à 
cause de la haute température sous laquelle il faut opérer, et forme de 
l’oxidule de fer. Si la fonte ne contenait pas de matières étrangères , ou si 
l’on u’en ajoutait pas, l’oxidation deviendrait complète, et par conséquent 
on n'obtiendrait pas de fer. 

a°. les scories ou laitiers. Les scories résultent de la combinaison de 
l’oxidule de fer avec la silice que contient la fonte, et avec le sable qui 
souvent la recouvre ou se trouve mêlé dans les charbons. On les distingue 
en deux espèces : les scories crues ou laitiers pauvres, et les scories douces 
ou laitiers riches. 

(i) L'aocicnne ibéorie admettait, d’après l'opinian de Monge, Vandennonde et Berthol- 
Ict , que la fonte , et lurlout la fonte blanche , contenait anssi de l’oxigène ; mais les analjrs» 
ikitea pins récemment prouvent que l’nne et l’autre espèce de fonte n'en présentent pas la 
moindre trace {Manuel de Karsten , traduit par Culman , a* édition, tome I", page i4o}. 
On comprend ici dam les Bnx Tihreox la silice, qni se ccncootre dans presque tannes les 
butas , et suitont dans celles qni peovienneat des fourneaux i coke. 
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Les scories crues ou laitiers pauvres se produisent pendant la fusion de 
ta foule, et jusqu’à ce que cette fusion soit complète; elles entraincut la 
plus grande partie de la silice, du phosphore et du manganèse, et ne con- 
tiennent que peu d'oxidulc de fer, paix»; que, plus légères que le métal, 
elles le recouvrent et le piotcgent coiitie l’action du vent. 

Ces scories sont très liquides dans le creuset, et d’une couleur i-ouge 
foncé en sortant du chio; elles sc figent promptement au contact de l’air, 
sont d’un gris noirâtre et d’un aspect métallique api-ès le refroidissement. 
Accumulées dans le creuset, elles empêchent l’ailinage et peuvent nuire à 
la qualité du fer : on doit donc les faii-e écouler par la haute percée de la 
plaque de chio, sans toutefois trop découvrir la fonte. Quelquefois, après 
le premier travail, le courant d’air les chasse hors du foyer sous forme 
d’étincelles rouges ou bleuâtres, qui sc refroidissent avant d’avoir touché 
terre. 

Les scories douces ou laitiers riches se forment depuis le moment où 
1(! métal commence à passer à l’état de fer ductile, jusqu’à la fin de l’opé- 
ration. Elles contiennent 8o à 90 pour 100 d’oxidulc de fer, sont très 
lourdes et occupent le font du creuset , en sorte que, pour les faii-e écouler, 
il faut que la percée soit très basse. Elles s’écoulent avec lenteur, et se 
figent moins vite que les laitiers pauvres. Après le refroidissement, elles 
ont une couleur gris de fer, sont brillantes et d’un éclat demi-métallique. 
Pendant le travail, elles sont chassées par le vent sous forme d’étoiles 
blanches argentines. Étant jetées dans le feu, elles favorisent l’affinage, 
parce tpi'unc partie de l’oxidulc enlève le carbone de la fonte sans attaquer 
le métal; de plus, le fer provenant de cet oxidule augmente le produit, 
ou du moins diminue les déchets dus à l’action du vent. 

Les laitiers riches améliorent le fer en le rendant plus doux, et de là 
leur vient le nom de scories douces. Les laitiers pauvres agissant en sens 
inverse, et conservant au fer une certaine crudité, ont reçu par cette 
raison le nom de scories crues. 

11 n’existe pas de limites positives entre ces deux espèces de scories; et 
poiu' juger celles qui sont le plus propres à raffinage, le meilleur moyen 
est de les réduire en poussière ti-ès fine, et il’en observer lu couleur. La 
poussière la plus noire sera la plus riche en oxidule de fer, tandis que la 
poussière la moins foncée en couleur indiquera la scorie la plus pauvre, 
et, par-là, moins prapre ou même nuisible à l’affinage. 

■3*. la sortie. Elle ti’est autre chose qu'une sooi-ie douce durcie , restée 
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dans le fo^er, et dont une partie adhère au fer nfrmè. Il ne faut ps la con- 
fondre avec les scories qu'on détache des plaques du creuset, et auxquelles 
souvent on donne improprement le nom de sorne, quoiqu’elles soient 
composées presrpie entièrement de fraisil durci et sans aucun usage. La 
sorne s’emploie comme les scories douces , et .agit de la même manière. 

4". Les batlitures. Cette matière se détache de la loupe pendant (pi’on 
la cingle sous le marteau. C’est un mélange d’oxidule et d’oxide, dont l’afli- 
neur se sert pour accélérer l’affinage pendant le travail de la loupe. Ce mé- 
lange agit aussi comme les scories douces et la sorne. 

5*. La chaux. Quoiqu’on n’emploie ps de flux ou fondans dans le tra- 
vail de l’affinage, cepndant la chaux put servir utilement pour corriger 
les fers qui contiennent du soufre et du phosphore. Dans ce cas il faut l’a- 
jouter immédiatement après la fusion de la fonte , en proprtion qui put 
varier de a à lo pur loo. Son addition est encore avantageuse dans le 
cas où la fonte s’affine difficilement, pree fju’elle accélère sa conversion 
en fer ductile. Enfin la chaux améliore le fer dans beaucoup de circon- 
stances , et ne prait jamais nuire à sa qualité. 

6“. V oxide de Jer et I oxide de manganèse. Par ce qui précède, on a 
vu que les scories nécessaires à l’affinage sont toujours formées aux dépns 
du métal qu’on traite , d’où résulte que ces scories sont très chères par le 
déchet qu’elles occasionnent. Pour remédier à cet inconvénient on a es ■ 
sajré d’emplojer certains minerais de fer pur former les laitiers. On a 
trouvé que les minerais riches et surtout le peroxide de fer, jeté dans le 
creuset à la proprtion de G à 8 pur loo , accéléraient l’affinage et dimi- 
nuaient les déchets. L’oxide de manganèse a donné les mêmes résultats , 
mais il ne peut être emploj'é avec économie que dans un ptit nombre de 
localités. 

7 °. Le sable. Lorsque la fonte, après avoir été mise en fusion, se fige 
trop promptement, c’est- ù-dire , avant d’avoir changé de nature, on est 
forcé quelquefois de dissoudre le métal avec du sable. Mais ce procédé , qtti 
annonce toujours une mauvaise manière d’opérer, est très vicieux, pree 
qu’il retarde l'affinage , rend le fer plus dur et plus aigre , et augmenU; 
considérablement le déchet. 

8°. L’eau. Le principi but que l’on se propse en projetant de l’eau 
sur le feu , est d’empêcher que le charbon ne se consume en pure prte à 
la surface. Mais cet aiTOsage favorise aussi l’affinage lorsqu’il s’opère trop 
lentement , pree qu’il oxide la surface du métal, et que l’oxide ainsi formé 
11* PiBTlE. 5 
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clant ensuite réduit par le carbone cjue contient la fonte, une partie de 
celte dernière passe à l’état de fer ductile , en même temps que le fer de 
l’oxide ([ni a agi redevient libre. On ne doit user de ce moyen cpi’avec dis- 
crétion par ce (ju’il peut faire figer le métal trop promptement. 

Il résulte de l’examen des divers agens (jni concourent à l’alfinagc , r|ue 
le changement de la fonte en fer ductile ne s’effectue que par l’action de 
l’oxidule sur le carbone contenu dans la fonte; et que le vent des machi- 
nes souillantes , quoi((ue opérant la combustion du carlionc , agit principa- 
lement pour produire la haute température nécessaire à la fusion, et pour 
former de l’oxidule à l’aide durjuel l’opéi-ation se commence et se termine ; 
en outre, (ju’il est toujours avantageux d’introduire de l'oxidulc dans le 
foyer , afin de diminuer la ([uantité de celui qui se formerait aux dépens 
du métal soumis à l’aflinage. 

Qualité des charbons. 

Les charixtns que l’on préfsTe pour l’aflinage sont ceux de bois blanc 
et de pin Sylvestre , parce (ju’on a reconnu qu’ils rendent le fer plus doux 
et plus tenace. ' 

On doit éviter suj-tout qu’ils contiennent de la tei-re ou du sable, et pr 
conséquent il faut autant c[uc possible les rentrer pr un temps sec, afin 
([ue ces matières se séprent par le transport. 

Les charbons ({ue l’on brûle dans les affinei ics , et particulièrement ceux 
de bois dur et de pin Sylvestre , ne doivent ps être trop gros, pree que 
le vent pénétrant pr les interstices refroidirait le métal. On les casse or- 
dinairement à la giosseur du ping ou d’un œuf. Les cliarlions de sapin , 
éclatant facilement au feu , n’ont besoin d’étre cassés que lors(ju’ils sont 
trop gros. 

Nature des fontes. 

La nature des fontes exerce une très grande inilueiice snr la durée et la 
marche de l’affinage. En général la fonte grise exige une plus haute tempé- 
rature pur entrer en fusion , devient plus liquide que la fonte blanche , 
exige plus de temps et une action plus prolongée de l'air pur psser à 
l’état de fer. La fonte blanche s’oxidc plus promptement , et une fois pr- 
venue à l’état pteux , ne demande qu’une faible influence de l’air pur 
actpiérir de la malléabilité. 

Cette différence prait surtout dépndre de l’état où se trouve le car- 
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bone dans la fonte. Dans la fonte Idanche, il est entièrement combiné et 
sa proportion tarie de b 5,a5 pour loo. La fonte grise au contraire 
ne contient que de o,58 à i,o3 pour lOo de carbone combiné, et le sut^ 
plus s'y trouve h l'état de aai-bone libre ou graphite, dans la proportion de 
3,57 h 3,75 pour cent. Ce dernier, étant infusible, retarde la liquéfaction , 
et comme il faut qu'il passe à un autre état de combinaison , le change- 
ment de nature de la fonte en est rctaitlé. 

Les difficultés de traiter les fontes grises sont telles, dans cerLiins cas, 
qu'on est obligé de les blanchir par une opération sépai"ée. Celte prépara- 
tion est surtout nécessaire pour la fonte grise qui sort des fourneaux à coke, 
et qui est plus difficile à blanchir que celle obtenue au charbon de bois. 
Elle est avantageuse en ce qu'elle pixjcure un fer de meilleura qualité. 

Toutes le.s fontes blanches ne présentent pas le même avantage au 
feu d'affincrie. Si elles sont impures, comme celles des fourneaux à coke ou 
provenant de minerais limoneux, on ne gagne rien à leur facilité de se con- 
vertir en fer, parce qu'il faut retarder ce changement pour cjue les ma- 
tières étrangères se séparent, ce qui augmente la dépense et le déchet. ' 

La fonte blanche gi-enue , toujoui-s plus impure que les autres , est aussi 
dans le même cas. 

La funte blanche obtenue par surcharge de minerais est la plus pure 
et la plus facile à affiner. C'est le cas de la majeure partie des fontes bhin- 
ches t|u'on obtient dans les fourneaux au charbon de bois. 

La fonte blanche lamelleuse devient très liquide, et se conduit (Luis les 
feux d'affincrie à peu près œmrac la fonte grise; elle ne s'affine pas, à 
beaucoup près, aussi vite (jue la fonte grenue. 

La fonte boursouflée ou (averneuse, moins riche en carbone (jue les au- 
tres fontes blanehes, et cpii n'en contient que de 3,5o à 3,65 pour 100 , 
se convertit facilement en fer, mais elle est sujette à engorger le creuset. 

Les fontes truitées grises et blanches sont à peu prè's également difficiles 
à affiner , mais sont cependant celles ([u'il faut produire de préférence dans 
les fournc?aux à coke. 

ün désigne ordinairement sous le nom de fontes dures , celles c[ui sont 
longues à affiner, telles ejue les fontes grises, truitées grises, blanches, 
compactes, grenues ou lamelleuses; sous celui de fontes demi-dures celles 
qui exigent un temps moyen, telles cpie les fontes truitées blanches, les 
fontes blanches cristallines peu compactes , et les fontes au coke d’un gris 
clair à grains serrés. Enfin on donne le nom de fontes tendres à celles 
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f|ui s’aflinent promptement , telles tpie les fontes blanches par surcharge , 
les fontes au coke d’un gris clair et peu compactes , les fontes caverneuses, 
et tous les débris de moulages , surtout lorsqu'ib ont subi une seconde 
fusion. 

En général , pour obtenir un bon travail, le mieux est de mélanger les 
diverses qualités de foutes. 

Dans la plupart des usines françaises on coule la fonte destinée à l'affi- 
nage en gueuses très longues et d’une grande épaisseur ; il eu résulte qu’elles 
sont difficiles à manier, lentes à s’échaufler et à fondre, et qu’on ne peut 
présenter qu’une seule pièce à l'action du vent. 11 serait préférable de 
couler la fonte en petits saumons de 6 à 7 pieds de longueur, sur 8^9 
pouces de largeur et i eti à a d'épaisseur. On pourrait ainsi superposer des 
fontes d'espèces differentes, pour les affiner de la manière la plus avanta- 
geuse. 

Enfin une 'précaution à observer, c'est que les fontes retiennent le 
moins de sable possible à leur siu-face. 

Préparation des fontes. 

Afin de rendre l'affinage des fontes grises plus facile et dans quelques 
cas plus économique , ou leur fait subir diverses préparations dans le but 
de les faire passer à l’état de fonte blanche, et de les décarburer, c’est- 
à-dire de leur enlever une partie du carbone cpi’elles contiennent. 

Ces préparations , qui ne sont en général applicables qu’aux fontes car- 
burées et sm'carburées ou aux fontes très grises et noiies, sont : le blanchi- 
ment, le mazéage, et le grillage. 

Blanchiment. Le procédé le plus simple et le plus économique consiste à 
blanchir la fonte soit dans le haut-foui'neau même , soit au sortir du haut- 
founieau. Nous renvoyons , pour le premier de cet moyens, à la première 
partie de cet ouvrage {ffautsfoumeausr , Conduite du travail)’, quant au 
second, qui est usité en Suède, il se Imrne à arroser la fonte au sortir du 
fourneau, ou mieux , h l'immergerdans l'eau lorsqu'elle est assez solidifiée. 
La fonte devient d’autant plus blanche que le refroidissement est plus ra- 
pide, et que les minerais dont elle provient sont plus fusibles; elle eon- 
serve d'ailleurs tout son coistcnu de silicium et de carbone, en sorte que 
le blanchiment n’accélère que très peu le travail de l’affinage. Cette opéra- 
tion n’est applicable ni aux fontes provenant de minerais réfractaires , ni 
à celles produites par des minerais impurs. 
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Pour obtenir un blanchiment complet^ il faut couler la fonte en pla- 
ques, ou en saumons plats et de peu d'épaisseur. 

Dans plusieurs usines de Styrie et de Carinthie, on coule la fonte dans 
un bassin formé en cul-d'œuf dans le sable , près du baut-fourneau ; puis , 
après aroir arrosé les laitiers pour les enlever , on refroidit la fonte par 
une affusion d'eau sru: la surface encore liquide , et l'on forme ainsi suc- 
cessivement des plaques minces que l'on enlève au moyen de ringards et 
de pinces. Ce travail s’exécute avec beaucoup de rapidité ; en dix minutes 
on peut transformer en plaques a4o à aSo kilog. de fonte. Ces plaques, qui 
portent le nom de bielles, pèsent de lo à ao kilog. chacune, et subissent 
ensuite l’opération du grillage. 

On ne traite ainsi que les fontes grises provenant de minerais fusibles. 
Celles que donnent les minerais réfractaires ne peuvent se blanchir, et les 
fontes blanches ou traitées formeraient de» blettes trop épaisses. 

Mazéage. Lorsque Tes affiueurs font subir h la fonte une seconde fu- 
sion, pour la eonvertir en blettes et la blanchir sous cette forme, cette 
opération se nomme mazéage. Elle est utile , parce qu’on refondant la 
fonte avant de l’affiner , on la débarrasse d’une grande partie des corps 
étrangers dont elle est souillée. 

On distingue trois manières de faire Icmaxéage : la méthode Styrienne, 
celle de Souabe, et celle du Nivernais. 

Mazéage stjrrien. Il s’opère dans des foyers de mazerie composés de 
quatre plaques de fonte , et d’un fond en pierres couvert d'une forte cou- 
che de brasque. Ces foyers, de forme presque carrée, ont de 4o à 4^ centi- 
mètres de largeur, 4S à 5o de longueur, et 34 à a5 de profondeur la bras- 
que étant faite. La tuyère est élevée de aa à aS centimètres au-dessus du 
fond, cl plonge de manière que le jet d’air le frappe vers le milieu. 

Le foyer étant rempli de charbon allumé , on approche la fonte vis-à- 
vis la tuyère, on^ la couvre de charbon, et l’on donne le veut en ayant 
soin de tenir toujours la fonte couverte de charlmn à mesure que la fusion 
s’opère. Comme on n’a peur but que de la préparer à blanchir et non de 
la décarburer, on ne fait pas nsage de scories douces , et on donne beau- 
coup de rapidité au' vent, de telle sorte que la fonte raste grise apiès la 
fusion, ce qui est une condition essentielle pour qu'elle puisse se conver- 
tir en blettes. 

Lorsque le creuset est plein de métal , on arrête le vent , on retire et on 
éteint le charbon , on enlève les laitiers' à la pelle, on arrose la surface 
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du luiin , on forme les blettes de la manière précédemment indiquée , et 

on les grille ensuite. 

Le travail se continue nuit et jour, et pendant les a4 heures on fond 
onlinaircment i,5oo kilog. de fonte. Une mazerie suffit pour alimenter 
lieux foyers d'aflincrie. 

La condition nécessaire pour conserver à la fonte toute sa liquidité 
est d’employer de petits creusets , et une tuyère dont la bouche soit très 
étroite. 

Les scories ne se formant qu’en très petite quantité , on ne les fait ja- 
mais écouler pendant la fusion, et on les conserve au contraire pour pro- 
téger la fonte contre l’action du coui'ant d’air. 

<V cause de la conversion de la fonte en blettes , cette méthode ne peut 
s’appliquer qu'aux fontes grises. 

Mazéage Je Souahe. Il diffère du précédent en- ce qu'on se propose 
non seulement de blanchir la fonte, mais encore de la décarburer en par- 
tie , et de lui faire subir ainsi un premier degré d'aflinage. C’est par ce mo- 
tif ({ii’on ajoute à la fonte une certaine quantité de scories douces. 

Le creuset de la mazerie est ordinairement en maçonnerie tapissée de 
brasijue , et la tuyère est presque horizontale. La fonte est mise en fusion 
avec rapidité , et cette opération terminée on laisse reposer la masse fon- 
due pendant une demi-heure avant de l’arracher du foyer. Dès ipi’elle 
est retirée du feu , on la brise en plusieurs morceaux, qui sont affinés ulté- 
rieurement. 

On traite à la fois i5o h aoo kilog. de fonte, en variant la dose de sco- 
rte.s selon la qualité du métal. 

Cette méthode , ainsi que le mazéage styrien donnent d'excellent fer , 
mais consomme lieaucoup de combustible, parce qu'on achève l’affinage 
dans d’autres foyers , et qu’on laisse refroidir la fonte luazée avant de la 
soumettre à cette seconde opération. 

F.,e mazéage de Souabe a sur celui de Styrie l’avantage de s’appliiper 
à toute espèce de fonte, en ajoutant d'autant plus de scories que la fonte 
est plus grise. 

Mazéage du Nivernais. Dans les départemens de la France formant 
rancieuue province du Nivernais, op suit un procédé de mazéage qui 
tient h la fois des deux méthodes précédentes. 

Les creusets de mazerie sont composés de plaques de fonte , et ont 4<> 
à 48 centimètres de côté sur autant de profondeur. On fond le métal 
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comme dans le mazéage de Souabe , en le couvi-ant de scories douces et 
de battitures. La fusion éUint complète , on coule la foule sur du sable 
humecté, eu une seule plaque de 5 à 4 centimètres d'épaisseur. Avant 
qu’elle soit entièrement ügée, le fondeur, au mojen d'un ringard, la 
sillonne de lignes qui se croisent perpendiculairement, et divisent la sur- 
face de la plarpic eu petits compartimens rectangulaires de lô ù 16 centi- 
mètres de largeur sur 40 à 45 de longueur. Lorsque la fonte est refroidie , 
elle se casse facilement selon les lignes de division, et chaque compartiment 
produit alors une petite plaque que l’on nomme lopin, mazelle, galette 
ou fer mazé. 

Quand la fonte n’est que légèrement carburée , on peut affiner imméilia- 
tement le fer mazé> mais si la fonte est encore grise, il faut lui faire su- 
bir l’opération du grilbge comme aux blettes provenant des hauts-fonr- 
neatix ou du mazéage styrien. 

Le déchet dans les mazeries varie de 5 à 7 pour 1 Oo. 

Grillage. La fonte solide chauffée au rouge se décarbure lentement et 
sans trop d'oxidation, soit en opéiant à l’air libre, soit en mettant le fné- 
tal en contact avec des substances <pi cèdent leur oxigène. On donne à 
cette opération le nom de grillage, et elle a pour but d’accélérer l’afll- 
nage, et de diminuer la consommation de combustible, bien qu’on n’ob- 
tienne pas toujours ce dernier résultat, surtout quand on grille en plein 
air. 

Le grillage s’opère soit dans un fourneau, soit sur une aire prépam ;i 
cet effet , soit enfin au milieu de scories. 

Les fourneaux , dont la grandeur varie selon les besoins de la fabrica- 
tion , sc composent d’une sole recouverte d’une voûte fermée à l’une de 
ses extrémités. Les côtés de cette voûte sont percés d’un certain nombre 
d’évents à flem' de la sole , et son dôme présente une ouverture pour le 
passage de la fumée et des vapeurs. A l’autre extrémité de la voûte est 
une porte par laquelle on fait le chargement. 

On forme sur la sole une brasijue en fraisil d’environ 16 centimètres 
d’épaisseur , dans laquelle on construit , avec du gros charbon , plusieui-s 
canaux aboutissant aux évents, et destinés à recevoir le feu. Sur ce lit de 
fraisil on forme, dans le sens de la longueur du fourneau, deux ou trois 
rangées de blettes placées de champ, et sépatées les unes des autres pai- 
du fraisil. I<a pile ainsi formée est recouverte d’un second lit de fraisil de 
même épaisseur que le premier, sur lequel on établit une seconde pile. 
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et ([uelquefois une troisième séparée aussi de la précédente par une coucke 
de fraisil. 

Le chargement Uni , ou mure la porte , et on met le feu par les évents 
que l’on ferme ensuite en partie afin d'éviter la fusion des plaques , et 
pour que le grillage s'opère très lentement. 

Ap irs dix ou douze heures le grillage est terminé , on démolit la porte 
et on retire les plaques. 

Dans les fourneaux de Stjrie, du Tyrol et du Saltzbourg, on ne con- 
.soimne moj'ennemcnt que S à 9 lilog. de charbon pour 100 kilog. de 
blettes ou plaques. 

Loi-sque les fourneaux doivent desservir deux feux d’affinerie , il doi- 
vent avoir a mètres de longueur, autant de largeur et autant de hauteur 
.sous le sommet de la voûte. 

Les aires à griller sont généralement en usage dans les usines de la Sty- 
rie, de la Carinthic et de la Camiole. Elles consistent en un terrain ni- 
velé et battu d'environ i°* de largeur' sur a à 5 de longueur, dans le milieu 
duquel est réservé un canal de ao à as centimètres de largeur sur autant 
de profondeur. Les côtés de ce canal sont murés en pierres sèches ou ma- 
çonnées, et il est recouvert de plaques de fonte laissant entre elles des in- 
tervalles. C'est sur ces plaques qu’on dispose les blettes transversalement, 
en les séparant par du fraisil. Le tout est recouvert de menu charbon re- 
tenu par des placpies de fonte ou par du fraisil humecté. 

ün met le feu par le canal , et on y fait arriver le vent d’une machine 
soufllanie, eu le modérant assez pour que l’opération ne marche pas trop 
vite. 

Après la ou i 5 heures, le grillage est terminé et l’on découvre les pla- 
ques. 

On grille à la fois de 1,000 à i, 5 oo kilog. de blettes, et la consomma- 
tion de combustible varie de i 5 à ao f>our 100. 

Dans le Nivernais, le grillage se fait dans un trou pratiqué dans des sco- 
ries. On y forme successivement une couche de charbon et une couche 
de mazelles, puis on couvre le tout avec des laitiers, et on inet le feu. 
Le grillage marche d’abord lentement , et à mesure que les plaques se l'ap- 
prochent de l’état de fer malléable, ou augmente la température. Ce gril- 
lage SC fait beaucoup moins bien que par les moyens précédens, et l’on 
consomme de 40 à 4 ^ kilog. de combustible pour 100 kilog. de plaques. 
Aussi ce procédé dispendieux disparait-t-il peu à peu pour faire place à 
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d'autres modes de travail , et l'on ne gi-illc plus, en général , que les fontes 
trop carburées; les autres sont affinées directement après le mazéage. 

L’action du grillage bien fait, est telle que les fontes ne renferment plus 
que très peu de carbone , et qu'elles se changent en fer ductile avec la plus 
grande facilité, niais cette opération n'est guère praticable que dans les 
pays où le charbon esta vil prix. 

Dans qucl(|ues usines de la Carinthie et du Saltzbourg, on fait subir à 
la fonte d’autres préparations qui consistent à la granuler ou à la pulvé- 
riser rouge encore sous des marteaux avant de la porter h l’affinage ; mais 
ces moyens sont les plus di.vpendicux de tous, et la routine des ouvriers , 
|>cut seule eu maintenir l'usage. 

Diverses méthodes d'affinage. 

Il existe plusieurs méthodes d’affiner la fonte, qui, bien qu’elles diffèrent 
dans les moyens employés , ont néanmoins des principes communs, et dont 
les opérations présentent des signes à peu près identiques qui servent à en 
reconnaître et à en régler la marche. 

Ces principes et ces signes doivent être les guides conslans de l’aflineur, 
et lorsqu’ils sont bien connus et compris , il est plus facile de saisir l’es- 
prit de chaque méthode , presque toujours obscurci par les pratiques rou- 
tinières des ouvriers, et par suite, de diriger convenablement le travail dans 
chaque cas. 

Tout affinage se divise en deux opérations : i°. la fusion, qui peut être 
faite plusieui's fois, soit dans le foyer d'affinage même, soit dans un foyer 
séparé; a", l'affinage, proprement dit, c’est-à-dire la conversion du métal 
en fer malléable. 

La fusion a pour but principal d’épurer la fonte, et de la décarburer 
enpartie. Elle doit se faire rapidement et par l’action d’un vent fort , 
afin que le métal conserve toute sa liquidité. C’est pendant cette opéra- 
tion que les substances étrangères telles que le phosphore, le silicium; 
le manganèse et les matières impures, se séparent de la fonte en majeure 
partie, les premières par voie d’oxidation, les autres par dUTérence de 
densité. 

La fonte grise, qui tombe goutte par goutte dans le creuset, et conserve 
plus long-temps sa liquidité , se prête parfaitement à ce mode d’épuration ; 
la fonte blanche , (jui tombe par écailles ou par morceaux pâteux qui ne 
donnent pas assez de prise au courant d’air, abandonne moins de sub- 
II' I*AHT1£. 6 
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stances ëtrangt’res. Aiusi les fontes |>rtses donnent-t-ellcs tonjoarsde meil- 
leur fer ({ue les fontes blanches provenant des mêmes minerais. 

En général on ne doit pas exposer la fonte directement au courant d’air, 
surtout s’il est très fort, parce qu’elle conserve alors presque toute sa cm- 
dité pendant la fusion, et que restant entièrement liquide, il faut la lais- 
ser refroidir avant de commencer le travail de l’afllnage. Il en résnlte perte 
de temps, de combustible et de fonte. Il est donc préférable d’emploj'er 
un vent plus faible, et de dérober la fonte à son action dii-ecte, afin «ju’elle 
subisse un premier degré d’affinage pendant la fusion. Le premier moyen 
s’applique quelquefois aux fontes blanches, mais jamais il ne convient de 
l’employer avec les grises , déjà plus disposées à devenir liquides. 

Il faut plus de vent pour la fu.sion des fontes blanches que pour celle 
des fontes grises j les premières exigent de 4"90ciib. à S^So ciib. d'air par 
minute, et les secondes n’en demandent que /(" 5 o cub. à 4 "’ 6 o cub. Si le 
charbon est dur il faut employer plus de vent que s’il est léger. 

On laisse ordinairement fondre loo à i 5 o kilog. de fonte lorsqu'on 
opère sur de la gueuse, et y 5 à loo kilog. lorstpi'on fait usage de plaques 
ou blettes. 

I^a gueuse est placée sur des rouleaux comme rindi(pient les fîg. i , a, 
PI. 5 , et on relève un peu son tsxlrémité afin tpic le vent la prenne en des- 
sous au lieu de la frapper dii-eeteinent. On appror-he la fonte grise jusrp'à 
o"’i6 (6 pouces) de la tuyère, et la fonte blanche jusqu'à 8 ou 9 pouces 
seulement. 

Les blettes sont disposées en ti-ousses ou paquets de trois ou quatre, et 
ces trousses, retenues dans des tenailles, sont disposées de manière que la 
partie qui doit entrer en fusion se trouve à environ 1 5 centimètres au- 
dessus et à 10 centimètres en avant de la tuyère. 

On utilise les jets de fonte, la fonte répandue et en bi'ocaille , en les pla- 
çant soit sur la fonte à affiner, soit immédiatement sur les charbons selon 
la marche du travail. 

Si lafbnte est disposée à devenir età se conserver très liquide, on laisse 
dans le foyer toute la sonie et toutes les scories douces du précédent affina- 
ge , et on y ajoute encore tout ce (ju'on ramasse autour du marteau. 

Si, au conlmirc, le métal est disposé à louper, c’est-à-dire à se coagu- 
ler, on jette dans le creuset 10 à i 5 kilog. de fonte en brocaiile, qui, 
fondant rapidement, enti-etient la masse à l’état pâteux, et i’em|)éche de 
changer aussi promptement de nature , c est-a-dire de pa.sscr anssitik à 
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l'ëut de fer. Enfin , si ce ino^en est insunUant, cm ajoute du sable, mais 
il faut l’éviter autant que possible, ainsi qu’on l'a dit en parlant des agens 
d’aflinage. 

Vers la fin de la fusion , rafllncur doit sonder souvent la masse fondue 
avec un ringard dont le bout est arrondi. Si elle est liquide et traversée 
sans effort, l'nHinage est en retard et le métal encore à l’état de fonte; 
il faut alors jeter dans le foi,er du laitier riche, de la some ou bien des 
battitures pour accélérer la décarbuiaition. 

Si la masse est un peu dure , après avoir toutefois traversé la surface , 
l’affinage est tiop avancé, et il faut augmenter le vent pour ramollir le 
fer. 

L’opération présente une bonne allure si la masse' est de consistance p;i- 
teuse de manière à ce que le ringard puisse la trasciser et sentir le fond 
du creuset; le changement de nature n’est alors ni trop avancé ni trop re- 
tardé, le travail ultérieur est facile, les déchets sont moins considéiablcs, 
et l’on obtient d(' bon fer. 

On peut aussi faire varier la marche de l’allinage par la disposition de la 
tiij'ère ; ainsi , toutes choses égales d’ailleurs, on retarde le passage de la 
fonteà l’état de fer ductile en rapprochant la tujèrc du laitcrol, et on l’ac- 
célère par la disposition inverse. Le premier moyen est assez avantageux , 
mais le second ne doit être employé qu’avec circonspection , parce qu’il rend 
le travail plus difficile. Il est preférable alors d’avoir recours aii moyeu ortli- 
naire , indiqué précédemment. Dans tous les cas, le.s variations dans la po- 
sition de la tuyère ne doivent pas trop s’écarter des limites indi({uées par 
le tableau relatif h la eonstruction des foyci's. 

On retarde encore l’affinage eu employant un vent faible, et en laissant 
le métal couvert de charbon. 

Lorstpe par les moyens précédens la masse fondue a été amenée h l’état 
de pâte épaisse ou de fer coagulé , formant ce iju’on nomme une loupe , un 
gâteau ou un renard, l’alfinagc, proprement dit, commence. Cette opé- 
ration présente deux périodes bien distinctes : pendant la première on sou- 
lève une ou plusieurs fois la loupe avant qu’elle soit disposée h entrer en 
effervescence, afin d’achever sa décarburation ; pendant la seconde on sou- 
lève le métal dont la conversion eu fer ductile est déjà très avancée , et 
qui fond ensuite eu bouillonnant. C’est ce qu’on appelle avaler la loupe. 

La marche du travail se règle d'après la couleur de la flamme. Si elle 
est bleuâtre , la décarburation est insuflLvinte, et il faut encore soulever la 
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, loupe avant de l’avaler. Une ilammc blanche indique une bonne allure et 
un alFinage assez avancé. EiiHti une couleur claire jaunàti'c, jointe à l’ap- 
parition d étincelles blanches argentines , ne laisse plus de doutes sur I inu- 
tilité d’un soulèvement ultérieur. 

Le soulèvement de la loupe doit dilFércr selon qu'on traite des fontes 
grises ou blanches. Dans le premier cas, on sort la loupe du bain des sco- 
ries pour la ramener continuellement devant la tuyère, afin de l’oxider et 
de faire brûler le carbone qu’elle contient ; dans le deuxième cas , on n’é- 
lève la masse que jusqu’à la surface du bain pour éviter l’oxidalion, mais 
on mêle avec soin des scories dans la fonte pour dissoudre l'oxidulcet opé- 
rer la décarburation. 

Pour avaler la loupe, on la soulève au-dessus de la tuyère de manière 
que le vent passe en totalité par-dessous, ou la retourne sens-dessus des- 
sous et de droite à gauche pour la pi-éscutcr de tous côtés au vent ; puis 
api-ès avoir nettoyé le creuset, on la couvre de combustible frais, et on 
l’arrose afin de la maintenir d'autant plus long-temps au-dessus de la 
tuyère que le métal a changé plus diflicilemeut de nature. A cette épotpie 
il faut employer un vent très fort, afin de produire une température très 
élevée, qui mette le fer dans un état presque liquide, et le débarrasse 
complètement du carbone et des matières étrangères. 

Pendant l’aninage il faut employer plus de vent pour la ibntc blanche 
que pour la fonte grise, et un vent plus fort. Il faut l’augmenter graduel- 
lement justju'à la fin de l'opération , afin d’empêcher la masse de durcir. 

Pour le travail de la loupe il faut, suivant la nature des fontes, 6™ao 
cub. h 6”5o cul), d’air par minute, et quand on avale, 7"4® ^ 

ctd). En aflinant par attachement, on en emploie quelquefois jusqu’à la 
mètres cubes. 

Lorsque la loupe est avalée il faut laisser la masse en repos sur la sorne , 
puis diminuer le vent. Le temps de cette espèce de macération dépend de 
l’état du fer. Pour en juger, on plonge le bout d’un ringard dans la loupe; 
une couche de mëLil s'y atUiche, et forme un dé qui y adhère avec plus 
ou moins de force. Si ce dé tient peu à la barre après le refroidissement, 
on juge que l'affinage est achevé; ou arrête le vent, on découvre le creu- 
set et on retire la loupe. 

Si l’opération a été bien conduite , sa forme doit être ronde , légèrement 
allongée, comme l'indique la fig. i8, PI. 5; et sa longueur dans le sens 
de la largeur du creuset. Il faut qu’elle ait une couleur très blanche au 
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sortir (lu feu, que sou éclat soit gras, ([u’elic perde la sorne par écailles 
pendant le cinglage , qu’elle reçoive facilement l’impression du marteau , 
et ne donne pas une trop grande quantité de laitier. 

Les outils nécessaires à l’aflinage sont : 

i“. Un grand ringanl de lo pieds de long, pour avancer la gueuse et 
pour soulever la loupe; 

a“. Quatre ringards de 7 pieds et de moyenne grosseur , pour pitjuer 
la gueuse, détacher la some, et soulever les petits morceaux de fer; 

3°. Un lAche-Iaiticr à pointe arrondie, pour déboucher le chio cl son- 
der le creuset; 

4°. Quel({ues ringards à poignée en bois, avec lesquels on forme les lou- 
pes lorsqu'on affine par attachement ; 

5°. Deux pelles , dont une sert près du foyer et l’autre pour enlever 
les scories , pour déblayer, etc.; 

6 ". Un crochet pour nettoyer la tuyère ; 

7 °. Un crochet plus fort à manche en bois, pour faire sortir la loupe 
du foyer; 

8 “. Une masse pour refouler la loupe; 

g°. Un fourgon ou é<x>isse , pour pousser le charbon dans le foyer et l’cn 
retirer. 

-La marche générale à suivre dans raffinage et les prétautions à prendre 
étant bien ronçues, il suffira maintenant d’exposer brièvement les diverses 
méthodes suivies, lesquelles ne diffèrent entre elles (ju’ii raison de la na- 
ture d(a fontes , de leurs préparations préalables et du nombre d(a foyers 
employés. 

La prépaiation du foyer est à peu de chose près la même , quelle que soit 
la méthode suivie. Après avoir nettoyé le creuset et rafraichi le fond , s’il 
est nécessaire, on bras(|ue tout son pourtour avec du fraisil cl du menn 
charbon humectés et bien battus; on rouvre ensuite le fond de menus 
charbons provenant du précédent affinage. Par ce moyen on rétrécit le 
foyer, on concentre la chaleur, et on économise du combustible. On em- 
plit le foyer de gros charbon qu'on allume , et l’on fait jouer les machines 
souillantes. Il faut avoir soin d’arroser rontinucllcment le fraisil pour que 
le vent ne l’enlève pas , et de répéter cette opération pendant la fusion et 
l'affinage. 

On peut classer les principales méthodes d’affinage ainsi qu’il suit : 
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i“. Méthode allcm.'inde, ou aflinage à plusieurs fusions, en employant le 
même foyer pour IVlirage; 

a". Méthode suédoise, à deux fusions, en faisant usage d’un feu sép.nré 
pour l’étinige ; 

5”. Méthode française ou -wallonne, à une seule fusion, a-eec feu séparé 
pour l’étirage; 

4". Méthode styrienne, à une seule fusion, employant un seul foyer, 
mais la fonte .ayant reçu une préparation préalable ; 

5'. Aflinage de Siegeu ; 

6'. Aflinage par attachement. 

On pKiurrait .ajouter à cette nomenclature la méthoele bergamasqnc , 
l’aflinagc successif ou par lopins, et l’aflinage dans des feux de brasque; 
mais ces procédés sont tellement dispendieux, et si variables dans leurs 
lésultafs, tpie l’on ne doit plus les considérer (pie comme des méthodes 
arriérées, et impraticables aujourd'hui ((ue l’économie est la première 
condition de toute fabrication. 

Méthode allemande. Cette méthode s’applique surtout à des fontes trè-s 
grises, dont le carbone ne pourrait être brûlé en une seule opération. 
L’aflinage se fait à trois fusions dans quelques usines, à deux seulement 
dans d’autres, et l’on ii’opèrc que sur de la fonte en gueuse. 

Apri-s avoir présenté la gueuse devant la tuyère, et en avoir fondu i(X> 
à 1 5o kil., on laisse reposer le métal en liain , et l’on fait écouler la prescpie 
totalité des scories ci-ues. On procède ensuite au premier soulèvement, par 
lefjuel la masse se divise ordinairement en plusieurs morceaux. L’aflineur 
les retire du feu, vide le creuset, y verse une rasse de charbon, puis y 
replace les morceaux de manière que les moins affinés, s’il y en a, soient 
plus près de la tuyère; il ajoute au besoin des battitures, évite (pie le 
charlion s’interpose entre les morceaux, parce qu’il retanlerait l’affinage, 
et laisse foudre une seconde fois. La masse fondue repose en bain comme 
pi-écédcmment , et se trouve ordinairement assez débarrassée de carbone 
pour se coaguler. L’affincur la soulève de nouveau, fait glisser par-dessous 
les charlions iiicandcscens , afin d’éviter tout refroidissement, ajoute du 
charbon frais, et laisse descendre la loupe. Il a soin d’arroser et de com- 
primer le charbon, pour concentrer la chaleur. Après la seconde, ou au 
plus après la troisième fusion , le fer est entièrement affiné ; et après avoir 
avalé la loupe, ainsi ((u’on l’a expliqué précédemment, il la retire du foyer. 
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Dans cette méthode, on étire le fer pendant la fusion de la fonte, ce i|ui 
obli^ quelquefois u la prolonger. 11 en résulte une pins grande cunsom- 
mation de charbon , mais on obtient un fer de très bonne «{ualité. 

La méthode allemande s’appli(|ue aussi à des fontes blanches très pui'es, et 
passant iàcilement à l’état de fer ductile. On ne soulève alors la masse que 
pour araler la loupe : à cet effet , on retire d'aboivl le charbon , on arrête le 
vent, on arrose le métal pour le rafraîchir, on le soulève et on le renverse 
sur du charbon fi-ais, pour le refoiube et le faire bouillonner. Ce procédé 
a l'eçu le nom A' affinage par masse, parce <pie la loupe ne peut se diviser 
en morceaux comme dans la méthode allemande pure. U est employé dans 
quelcpics parties de la Suède. 

Méthode suédoise ou demi-wallonne, usitée en suède, et en France, 
où on l’appelle méthode du Berry. Les aflineurs qui se servent de ce pro- 
cédé n’emploient qu’une fonte truitée ou mêlée, cl très pure. On fond et 
on refond la foute sans rafraichir le mébd demi-affiné. La loupe étant sortie 
du feu, on la cingle et on la divise en (quatre ou cinq lopins, qu’on étire 
dans des feux de chauQèrie particuliers. 

Médiode française ou wallonne, employée dans une grande partie de 
la France, dans les Pays-Bas, surtout aux environs de Liège, dans fLiffel 
et sur la Labu. On traite par cette méthode de la foute blanche de bonne 
qualité, dout on brûle le carbone le plus possible pcudanl la fusion, qui 
n’a Keu qu’une fois; puis on avale la loupe, dont le poids est ordin.iirement 
de a5 à 5o kil. Cette dernière, après avoir été cinglée sous le marteau, est 
portée dans une chaullcrie pour l’étirage. 

Ce travail marche très rapidement : une loupe de 5o kil. est laite en 
une demi-heure; et lorsrju’on fait des loupes de 8o à loo kil., comme dans 
les Pays-Bas, elles n’exigent pas plus de 4 Ô à 5o minutes; mais il n'y a pas 
grand avantage à faire d’aussi fortes loupes, parce que la durée de l’étirage 
ne concorde plus avec celle de l’affinage , comme fkiiis le premier cas. 

Méthode syrienne. On doit comprendre sous celte dénomination les 
méthodes dans lesqufdlcs on u’afline que des blettes blanchies ou grillées, 
provenaut soit du haut-fourneau, soit du mazéage. Cette fonte ainsi pté- 
parée, pas.sant très vite .à l’état de fer ductile, en la faisant foudre douce- 
ment avec de la somc et des liattitures, on n’a pas besoin de soulever la 
loupe ni de l'avaler. Pour décarburer la fonte, on donne à U tuyèi'e une. 
forte inclinaison, tpii va souvent jusiju’à a5 et 3o degrés. 

Le creuset dans lequel ou opère est ordinairement construit ai maçoii- 
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nerie, et qiaelcpiefois avec des plaques de fonte. On lui donne o”78 de 
longueur, o"62 de largeur et o” 5 a de profondeur; mais au moyen de la 
brasque en fraisil, il ne reste apa’un creux de o“ 5 o à o "36 de diamètre, 
et de 0*20 à o “23 de profondeiu-. 

Le crt'usct étant préparé , on commence par chaiifler et forger la moitié 
environ des lopins du précédent allinage; on présente alors les blettes, et 
l'on en fait fondre assez pour produire une loupe de ^5 à loo kil. Pendant 
la ftision, on achève de forger le reste des lopins. Dès que la fusion est 
terminée, la loupe l’est aussi : on l’enlève, on la cingle et on la coupe en 
lopins; ceuxHd sont portés aussitôt au fen, qui a été nettoyé pendant le 
travail sous le marteau. 

On jette des battitures sur les lopins pendant la chauffe, afin d’achever 
leur décarburntion, et pour déterminer celle de la masse mise en fusion 
pour l’afllnage suivant. 

Les laitiers tpii sc forment pendant la fusion restent dans le creuset , et 
servent à absorber le carlxme de la fonte. 

AJfinage de Siegen. Cette méthode a beaucoup d’analogie avec la sty- 
inenne, et, comme dans celle-ci , on traite une fonte très facile à convertir 
en fer, (pi permet de faire la loupe sans la soulever et sans l’avaler. Cette 
fonte provient de minciviis manganésiferes, que l’on fond dans des four- 
neaux très bas et à un faible degré de chaleur : d’où résulte cp’elle contient 
très peu de silicium, et, p;ir (»tte raison, s’afline avec promptitude. On la 
coule en gueuse, et elle ne subit aucune préparation. On préfère la foute 
tniitée ou méléc; la fonte blanche donne un fer trop dm*; la fonte grise 
prolonge trop l’opération. 

On approchi; la gueuse à a 5 centimètres de la tuyère, et on la place un 
peu au-dessus du courant d'air (pi vient frapper la plaque du fond vers le 
milieu. Les buses des soufllets ont 20 millimètres de diamètre, et sont pla- 
cées à b centimèircîs en arrière du museau de la tuyère, dont la saillie (Lins 
le feu est de 5 à 4 <x:ntimètrcs seulement. On fait fondre tyS à 2 (k> kil. 
de métal, et, au bout de trois heures, on obtient une loupe de ce poids. 
On la retire, on la porte sur l’enclume, on la cingle, et on la divise en 
deux parties, qu’on reporte sur le feu. L’étirage se fait pendant la fusion 
subséepente , et, comme d.'ins la méthode styrienne, et dans le même but, 
on emploie des laitiers riches on des battitures avec profusion. On a soin 
de faire écouler souvent les scories, afin d’exposer la surface du métal au 
jet d’air, leepel forme de l’oxidule qui hâte la décarburation. 
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On traite aussi de la même maiiirrc des pla<|ues minces dont la fonte 
est deTenue blanche, soit par l’arrosape, soit par une forte proportion 
de minerais spathi<|ues; le temps et le mode de travail sont d'ailleurs les 
mêmes. 

j4J}inage par attachement. Pour affiner par attachement, la masse étant 
avalée et dans un état d’ellérvescence, raflineur enfonce une barre de fer 
sons la loupe, et la promène dans diffi'rentcs directions, en laissant tou- 
jours le bout à peu près dans le plan horizontal pissant par le dessous 
du museau de la tujère; il tAche en même temps de former une espèce de 
creux sous la loupe , sans la faire descendre , alin d’y rassembler le fer en 
fusion, lequel, à la faveur d’une température très élevée, abandonne com- 
plètement les matières étrangères. Le fer s’attache fortement à la bane, et 
quand l’ouvrier sent qu’elle en est chargée d’une certaine quantité, il la 
retire, la plonge dans l'eau pour en détacher les scorie.s, rassemble le fer 
par ((uebpies coups de marteau à main, puis le refroidit dans l’eau; il 
plonge de nouveau la barre pour ramasser une nouvelle quantité de fer, 
et continue cette opération jusqu’à ce que son lopin ait un poids de 8 h 
lokil. Un second ouvrier l’étire ensuite et le sépare de la barre d’attache- 
ment. 

Le nombre de lopins qu’on peut obtenir par attachement dépend du poids 
de la loupe, de la nature du fer, et de l’adresse de l’affineur. Quelquefois 
on ne tire que deux ou trois lopins; d’autres fois on en obtient jusqu’à neuf 
ou ilix. 

Pendant toute la durée de rattachement , il faut employer beaucoup de 
vent, et lorsqu’il est terminé, on ralentit la soulllerie, et l’on achève de 
faire la loupe comme à l’ordinaire. 

Cette méthode peut se combiner avec toutes celles dans lesquelles on 
avale la loupe, et présente les avantages suivans : i“. économie de temps, 
d'où accroissement de production ; a®, isonomie de combustible , parce tpe 
le forgeage subséquent ne dure pas aussi long-temps; 3°. amélioration dans 
le fer obtenu par attachement, sans que celui de la loupe soit détérioré; 
souvent même il devient meilleur. 

Elle peut aussi se combiner avec celles dans lesquelles le métal reçoit son 
degré d'affinage par une seule fusion sans soulèvement. Cette combinaison 
caractérise la métiiodc dite osemunde , par la(|uellc on traite une excellente 
fonte blanche en gueuse. Dans cette méthode, il faut employer beaucoup 
II' Pabtik. 7 
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lie somes el de I>attitures, et ne commencer à tirer le fer par attachement 
t|ue lorsque le creuset est rempli de laitiers riches très liquides. Les lopins 
doivent être travailles à force dans le laitier et dans le courant d’air, si l’on 
veut obtenir un fer de très bonne qualité. L’aflinage marche sans interrup- 
tion, ce qui le rend très fatiguant pour les ouvriers. 

Cinÿlage de la loupe et étirage du fer. Les outils du forgeron sont : 

i". Une grande tenaille à cingler pour saisir la loupe el pour la tenir 
sur l'enclume au commencement du cinglage. Le mors de cette tenaille est 
courbe, et cette forme lui a fait donner le nom à' écrevisse, 

1°. Une petite tenaille à cingler pour achever le cinglage, PI. 5 ,Jîg. ly. 

5*. Une barre de fer servant à retenir la loupe pendant le cinglage. 

4°. Deux tenailles à chaulfcr les pièces et les lopins , PI. G,fg, lo. 

S". Deux tenailles à retenir les lopins pendant qu’on les dégrossit. 

6”. Deux ou trois tenailles a coquille, PI. Q,fig. 1 1 , pour tenir les pièces 
et les lopins pendant qu'on les étire. 

7*. Un baveau ou gambier, espèce de levier à deux manches en l>ois , pour 
aider le martcleur à porter les Iwrres du foyer à l’enclnme. 

8‘. Deux hacherons ou couteaux, espèce de hache h main, à tranchant 
obtus et à manche en fer. Le plus grand sert à diviser la loupe en lopins 
sous le choc du marteau; le plus petit, à couper les pailles et à affranchir les 
barres, c'est-à-dire à en rogner les bouts. 

g°. Un marteau à chapelet' pour dresser les pannes des marteaux et en- 
rlumcs. 

10°. Une pierre de grès pour polir les pannes. 

1 1°. Une pièce à échantillonner ou échantillon ; c'est une bande de btle 
forte ou de fer mince dans les bords de laquelle on fait des entailles de 
diverses longueur pour calibrer les fers. 

I 3*. Une chambrière ou un tréteau en fer pour porter le bout des barres 
pendant qu'on les chaulTe. 

La loupe sortant du foyer est portée sur une plaque eu fonte que l’on 
nomme refouloir, et le marteleur la frappe de tous côtés avec une petite 
masse pour rassembler le fer. il la saisit alors avec l'écrevisse et la porte sur 
l'enclume, le côté qui était tourné vers le contrevent en dessus, parce que 
le fer est moins bien soudé de ce côté , et doit par ce motif recevoir les pre- 
miers coups du marteau. On fait agir celui-ci lentement , jusqu'à ce que la 
loupe que l'on présente successivement dans dilTcrcns sens ait pris de la con- 
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«ûtaiice. C’est là ce {[u’on .ippelle cingler la loupe. On .active aloi-s le m.ar- 
teau jusqu’à ce qu’il ait acquis toute sa vitesse , et l'on transforme la loup<' 
en un prisme cariai , PI. 6 , fig. 12 , que l’on nomme pièce. 

Dans la méthode allemande, la pièce étant d’un poids trop considérable 
pour être transformée en barre , on la coupe en quatre , cini] ou six mor- 
ceaux, au moyen du hacheron. Ces morceaux ou lopins sont placés successi- 
vement dans le feu, mais 011 dégrossit un peu le dernier, et l'on reporte 
les autres sur l’enclume pour les éliaucher de la même façon , abn qu’ils 
occxipent moins d’espee dans le foyer, et que leurs surfaces étant phis unies, 
ils produisent moins de déchet. 

! Dans la méthode française , et dans toutes celles où la pièce n’est ps trop 

grosse, on reporte cette pièce au feu pur lui donner une chaude comme 
aux lopins. 

On chauflé au blanc soudant; alors le marteleur tire la pièce ou le lopin 
le plus rapproché de la tuyère, la saisit avec une tenaille à coquille, et 
l’étire en barre dans le milieu, laissant une petite masse à chaque bout. Le 
fer, sous cette forme, représentée PI. (>,fg. i3, prend le nom d'encrenée. 
Les autres pièces ou lopins sont forgés de la même manière. 

On donne une chaude à l’un des bouts de l’encrcnée, puis, étirant ce 
bout, on forme la maquette, ^g. i4- 

Enfin on chauffe l’autre bout , et l’on achève de forger, ce qui produit la 
barre, fig. i5. 

11 faut avoir soin de faire frappr le marteau alternativement sur tontes 
les faces du fer, afin qu’elles aient toutes la même apprence. 

On fait les barres plates ou carrées selon le besoin. 

Pendant qu’on forge la maquette et la barre , l’aide marteleur ou goujat 
jette de l’eau sur le marteau et l’enclume poviv parer le fer, c’est-à-dire 
pour le dépouiller de sa couche d’oxide. 

11 faut toujours donner de bonnes chaudes suantes, parce qu’elles ne 
détériorent jamais le fer, et purent le corriger s’il est vicieux; mais il faut 
en même temps éviter de l’oxider ou de le brûler, suivant l’expression des 
ouvriers. A cet effet , on laisse accumuler les scories dans le foyer lorsqu’on 
chauffe les pièces pur les forger, et l’on y plonge le fer, qui put dès lors 
recevoir le plus fort coup de feu sans aucun risque. 

Lorsqu’on se sert d’une chaufferie pur l’étirage du fer, on y prte la 
pièce aussitôt qu’elle est faite, et on continue le travail comme précédem- 
ment. 
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Selon le poids et la vitesse du marteau, la grosseur des lopins et l’^han- 
tillon <pie l’on veut obtenir, il faut de 400 à 5 oo coups pour forger l’cn- 
creiiéc ; de 35 o à 45 o pour faii-e la macpiette ; et de 45 o à 55 o pour achever 
la ban-e. 

On désigne dans le commerce , sous le nom de fer marchand, celui qui 
se forge sous le gros marteau. 

Ce fer se divise en trois classes : 

i”. Gros échantillons , comprenant : les fers carrés de tS à 5 o lignes; 
les plats de a 5 à 60 lignes, sur 6 à 8 d'épaisseur; les bandages de a8 à 
36 lignes, sur 8 h i 5 ; le maréchal de 16 à 18 lignes, sur 7 à 8; et le cornet 
de 6 à 8 pouces de largeur, sur 5 à 7 lignes d’épaisseur. 

a*. Moj'ens échantillons , comprenant : les carrés de 10 à i a ligues; les 
plats de a I à a/| lignes , sur 3 à 7 ; le petit bandage de a8 à 3 o lignes , sur 
5 à 7 ; le maréchal de 1 5 à 14 lignes , sur 6. 

3 *. Petits échantillons , comprenant : les carrés de 9 à 10 lignes; le.s 
plais de i 5 à ao lignes, sur 4 à 4 r d’épaisseur; le maréchal de la lignes, 
sur 6, (jue l’on nomme aussi fer méplat. 

Nombre it ouvriers nécessaire pour l’affinage et l'étirage du fer. Le 
nombre des ouvriers et la manièro de les employer varient selon la méthode 
(pie l'on suit. 

Dans la méthode allemande, un feu occupe ordinairement cinq ouvriers : 
un maître afllncur, un marlelcur, deux chaulfeurs et un aide. Le maître 
et le premier chauffeur travaillent ensemble, ainsi que le roarteleur et le 
deuxième chaiiireur; l'aide est à leurs ordres. Le travail commence dans la 
nuit du dimanche au lundi , et se poursuit sans discontinuer jusqu’au 
samedi .soir. Le marteleur et le second chaulleur font la première tournée 
de chaipie semaine; ils alternent avec les deux autres, après le travail de 
cliaipie loupe ou de ciiaqne deux loupes. 

Loi'stpi’on lire la loupe, tous les ouvriers sont présens, l’aide excepté. 
Le marteleur la saisit avec l’écrevisse et la cingle, aidé par les chauffeurs 
qui la retiennent avee des barros; le maître porte et place les lopins dans 
le feu. 

A celte époque , l’aide arrive pour apporter les charbons, tirer la pale de 
la roue, et tenir les échantillons. Les ouvrière qui ont fini leur tournée se 
retirent, et les deux autres procèdent au forgeage des lopins. Quand tout le 
fer est forgé, l’aide s’en retourne. 

Far cette distribution des fonctions, tous les ouvriers sont appelés à fondre. 
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affiner et forger tour à tour, sous la surveillance du maître, ll.s s'instruisent, 
peuvent se suppléer au besoin , et il eu résulte plus d’émulation et d’unifor- 
mité dans le travail. 

Le maître est chargé de monter le foyer, d’entretenir les machines souf- 
flantes et leur roue; le marteletir a sous sa surveillance l’entretien de 
l’ordon et de sa roue, ainsi que la disposition du marteau et de l’enclume. 

Les cinq ouvriers sont relevés, soit de douze en douze heures, soit toutes 
les vingt-quatre heures seulement. 

Dans beaucoup d’usines, et eu particulier dans celles où l’on suit la mé- 
thode d’ailinage de Siegen, un feu est desservi par quatre hommes, dont 
deux maîtres et deux aides, chargés de l’aflinage et de l’étirage. La tournée est 
ordinairement de vingt-quatre heures, mais les ouvriers peuvent se reposer 
après avoir achevé une loupe, c’est-à-dire toutes les trois heures. Les (|ualre 
ouvriers doivent toujours éti-e présens pour tirer la loupe du feu et pour la 
cingler. 

Dans les usines où l’étirage se fait dans un foyer piartiailicr, le foyer d’af- 
linerie et le feu de chautlerie sont desservis chacun par deux ouvriers, dont 
un maître et un aide, qui sont relevés , soit de ti-ois en trois heures , soit de 
six en six heures. Assez ordinairement les postes sont de trois heures aux 
afTineries et de six heures aux chauliéries, mais cet arrangement varie dans 
pres([ue toutes les localités. 

Consommations et produits. Les consommations et produits sont assez 
variables dans tontes les méthodes, et dépendent non seulement de la nature 
de la fonte mise en oeuvre, mais encore de l’échantillon des fers et de l’adresse 
de l’ouvrier. 

Dans la méthode allemande, ou emploie de i,3oo à i,5oo kil. de fonte 
pour produire i,ooo kil. de fer : le déchet varie donc de a4 à 33 pour loo 
du poids de la fonte. Quelquefois même il s’élève h 56 pour loo, lorsque la 
fonte est de mauvaise qualité, et disposée à donner du fer cassant à chaud 
ou à froid. 

La consommation en combustible varie de i3 à i6 mètres cubes de char- 
lion de bois blanc, ce qui , à raison de i4o kil. par mètre cube , revient de 
i,8oo à 3,a4o kil. de charbon par i,ooo kil. de fer en barre. Le premier 
chilfre ne doit jamais être dépassé lorsqu’on ne fait que de gros fers. 

Un feu à l’allemande peut fabriquer de a,8oo à 3,ooo kil. de fer par se- 
maine en moyens échantillons, et jusqu’à 4,5oo kil. si l’on ne fabrique que 
<lc gros fers marchands. 
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Par la méthode française ou wallonne , la consommation en fonte est de 
i,5üO à ), 5 oo au mille de fer; la consommation en charbon, de 1,200 à 

2.000 ; et le produit d’un feu , y compris sa chaulferie , s’élève par semaine 
lie 5 , 5 oo à 6,000 kil. de fer en l»rre. 

Sur la Lahn , on a deux feux d'allinerie pour un feu de chaulferie ; et ces 
trois foyers, desservis par im seul marteau, produisent jusqu'à 8,000 kil. de 
fer. Le déchet sur la foute s'élève de aS à 28 pour 100, mais ou ne con- 
somme que 10 mètres cubes de charbon, soit environ i,4oo kil. p>ar 

1.000 kil. de fer. 

Par la méthode styrieuuc, le déchet de la fonte passe rarement 10 à 1 2 
pour 100, mais la cotisommatiou en combustible s’élève à 20 mètres cubes , 
soit 2,800 kil. par i ,000 kil. de fer, y compris le cliarbon employé pour le 
grillage des blettes. Cette opération consomme à elle seule de 900 à gSo kil. 
de charbon par i ,000 kil. de fonte grillée. Une ai forte dépense en combus- 
tible i-cnd cette méthode peu recommandable. 

L’aflinnge de Siegen est celui qui présente le plus d’avantage sous le rap- 
port des produits hebdomadaires et de la consommation de combustible. 
Un feu produit de 9,000 à 10,000 kil. de fer par semaine, mais à la vérité 
on ne le forge qu’en barres carrées de gros échantillon. 

Le déchet sur la fonte varie de 16 à a 5 pour 100, et le charbon brûlé 
ne s’élève que de 4 '” cubes à 4'”>8 cubes par i,ooo kil. de fer. Ce charbon 
provient de bois durs, et pèse en moyenne 240 kil. par mètre cube, ce 
(|ui établit la consommation de 960 à i,i 5 o kil. seulement par 1,000 kil. 
<le fer. 

D’après de tels résultats, observés avec soin par Piversmann etKarsten, 
cette méthode mériterait de fixer l’attention des maîtres de forge, pour 
l’imiter du moins autant que la nature des fontes le permettrait. 

Âjjinage des fontes sulfureuses et phosphoreuses. 

Les fers provenant des fontes qui contiennent du soufre ont la propriété 
d’étre brisans à chaud , et dès qu’ils parviennent à la couleur rouge , ils se 
criquent et se brisent sous le marteau. Si on les chaullè jusqu’au blanc, ils 
volent en éclat, et dits lors il est impossible de les souder. Ces fers, que 
l’<in désigne sous le nom de fers rouverins, ne peuvent donc être employés 
qu’à froid. Ou à une faible température. Quelques atomes de soufre suffisent 
pour leur donner ce défaut. 

Les fontes phosphoreuses donnent au contraire un fer très malléable à 
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chaud, !>e aoiidant très facilement, mais cassant à froid, lorsque la dose 
de phosphore qu’il contient excède la proportion de .t à ^ pour loo. 

Pour améliorer ces fers , il faut surtout s’attacher à une bonne prépara- 
tion des minerais dont ils proviennent, et à enlever la plus grande partie 
des sultstances nuisibles par le travail des hauts-foumeaux (voir la pre- 
mière partie); mais il faut en outre y apporter quelques corrections par 
raffinage. 

Ces corrections s’obtiennent dans tous les cas par l'emploi d’une certaine 
<|uantité de calcaire très pur, réduit en poudre. 

Voici comment on opère aux forges de Torgelow (Poméranie) et de 
Peitz en Ncumark , où l’on traite des fontes provenant de minerais limo- 
neux, et qui contiennent de 5 à 5 ( pour lOo de phosphore. 

On fait fondre de 120 .à laS kil. de fonte (a88 livres de Prusse), et lors- 
que la fusion est terminée , que le métal , dans la direction du vent, a déjà 
pris quelque consistance , on arrête le vent , on soulève la fonte , et on Jette 
de l’eau pour la solidiber complètement. On sort la masse et on nettoie le 
creuset, en mettant de côté les fragmens de fer qu’on y liouvc, pour les 
joindre à l’opération suivante. On remplit le creuset de charbon frais; on 
renverse alors la loupe de manière que ses faces soient placées en sens in- 
verse de leurs positions précédentes; ou jette sur sa sui-face une pellée de 
calcaire en poudre, du poids de i‘,5 environ , on la lecouvre ensuite de 
charbon, et on rend le veut. A partir de ce moment commence l’aflinage 
proprement dit. 

Après queUjue temps, on jette deux pellées de calcaire sur les charbons 
qui recouvrent la loupe, et l'on ajoute une nouvelle pellée un peu avant 
que le fer soit ledesceiidu au-dessous de la tuyère. 

Alors on arrête le vent, on soulève de nouveau la loupe et on la place 
sur faire; on remplit le creuset de charbon frais , et on y jette une pellée 
de calcaire ({ui forme un lit sur lequel on replace la loupe, sans la retoimtcr 
ni la renverser. On la recouvre de charbon , on verse par-dessus une pellée 
de calcaire , et on rend) le vent pour fondre la loupe une seconde fois. 
Pendant la fusion , on répand encore deux pellées de calcaire sur le.s 
charbons. 

On soulève la loupe une troisième fois, et pendant cette opération, qui 
est prescpic toujours la dernière, on se conduit comme dans les précé- 
dentes. 

Lorsque apiès le dernier soulèvement, la loupe est redescendue au niveau 
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(le la tuyère , ou n’ajoute plus de calcaire , mais ou la relève de nouveau, on 
ajoute du charbon frais, et ou la replace sur le lit. On la laisse alors 
s'abaisser pour prendre du fer par attachement, après quoi on tire la loupe 
pour la cingler et la forger comme à l'ordinaire. 

Dans ce travail, on ne fait pas écouler les scories ipii sont pâteuses, et 
on les enlève par fragmens. 

La quantité totale de calcaire employé pour faire une loupe est de ii à 
13 kil. Il faut éviter de l’employer en excès, parce qu’il rend les scories 
icfractaires, le fer paillcux, diflicile h souder, et sujet à se mettre en éclats 
sous le marteau. 

Le fer, après l’aflinage, ne contient plus tpte de 0,70 à 0,84 pour 100 de 
phosphore, et pi-éscnte tpielquefois assez de ténacité pour être plié et replié 
à froid sans casser. 

On a ess.ayé d’employer à l’affinage des carbonates de soude et de potasse, 
seuls on mélangés à la chaux; mais ces matières diminuent la soudabilité du 
fer, et lui communiquent une dureté que ne lui donne pas la chaux, même 
en excès. 

On conçoit qu’un pareil travail doit entrainer non seulement un déchet 
considérable, mais aussi une forte consommation de combustible. 

On peut appliquer aux fontes sulfureuses un traitement analogue, mais 
il faut sans doute, de môme que pour les fontes phosphoreuses, varier les 
doses de calcaire selon le contenu de soufre ou de phosphore. 

on TRAVAIL DES MARTIXETS. 

L’étirage des fere de petites dimensions se fait au moyen de martinets ou 
luacas, et on le sépare ordinairement du travail de l’affinage, pour ne pas 
gêner ce dernier. 

On chauffe le fer dans des chaulTeries oi'dinaires, en faisant usage, soit de 
charbon de bois , soit de houille , soit même de lionne toui-be carbonisée , la 
chaleur à pixKluirc ne devant pas être très intense. 

L’outillage des martinets est le même que celui des grosses forges, à cela 
près que les lenaillcs sont un peu plus petites, et qu'on ne se sert pas de 
l’écrevisse. 

Un martinet et sa chaufl'ci'ic activés pendant le jour seulement, occupent 
deux ouvriers, le plaùneur on martincurot le climiffeitr. Si l'on travaille 
jour et nuit, il faut doubler ces ouvriers, qui alternent par tournées de 
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douze heures. Ces ouvriers font une pause de deux en deux heures, pour 
prendre un peu de repos, ainsi que pour examiner et réparer les bancs 
forgées. 

Le fer martinet se divise en trois espèces : 

I’. Gros échantillon, compieiiant : le fer rond de c) à i 5 lignes; et la 
handelette ou fer plat de g à i 5 lignes de largeur, sur a 7 à 3 d'éjjai.sscui’. 

a’. Moyen échantillon, comprenant : le Jér nmd de 6, 7 et 8 lignes; la 
bandelette de 7 à 8 lignes , sur a j ; et le fer carillon ou carré de 6 à 7 lignes. 

3 *. Petit échantillon , comprenant : la tringle ronde de 5 à 5 lignes; la 
petite bandelette de 6 à 8 lignes , sur a ; le petit carillon ou carré de 4 à 
.5 lignes; et la verge crénelée ou fer carré <[ui conserve les créncinre.s <|ue 
lui a imprimées le choc du marteau. 

Ces diverses espèces de fer s’obtiennent en reforgeant du fer marchand 
de 3 à 4 cent. d'é(juarrissage, (juc l'on recoupe à la longueur de 80 à go cent., 
selon les dimensions des échantillons f(u’on veut obtenir. Ces morceaux se 
nomment bidons ou bâtards. 

Le foyer étant préparé et le combustible allumé, le chaulfeur place au feu 
cinq à sip; bidons à la fois, en les tenant au-dessus du vent; et il a soin de 
comprimer un peu son charbon , de manière à einjiccber l’oxidation sans 
gêner le passage de l’air. Cela fait, il règle le vent de manière à porter 
le fer au rouge blanc, en commençant par la barre la plus rapprochée de la 
tuyère. 

Pour préserver le métal de l'oxidation, lorsque, malgré les précautions 
sus-indiquées, on ne pe\it rcmpêchei-, il faut recouvrir les bidons de bat- 
titurcs. Le sable produit le même effet, mais il faut en éviter l’emploi, 
parce qu’il rend le fer aigro et augmente les déchets. 

Pour étirer une barre, on donne ordinairoment trois chaudes ; à l:i pre- 
mière, on élire le milieu du bidon; à la seconde, on étire l’un des bouts, 
et h la troisième , on forge l’autre bout. On pare le fer à mesure qu’une 
des parties de la barre est terminée. 

C’est ainsi (jue s’exécute le forgeage des fers carrés plats et mi-plats; 
mais pour faire du fer rond, on commence par étirer et dégrossir les bidons 
sous un martinet ordinaire, en abattant les arêtes, dressant et parant le 
fer, après (pioi on le forge entre des pannes à coquilles ou creusées cylin- 
driqucment. 

Lors(|u’on veut obtenir du fer de meilleure qualité, il faut le corroyer. 

11 * PARTir. 8 



Digitized by Google 




58 SECTION U. — FORGES A L’ALLEMANDE. 

A cet cflet , on forge d’abord les bidons en lames de 1 8 à 24 ligues , sur 5 
à 4 i un coupe ces lames en morceaux de 10 à i 5 pouces, dont on forme 
des trousses ou paquets en les superposant ; on réunit dans chaque trousse 
6 à 8 morceaux, et l'on a soin de placer les bouts dans le milieu. Si l'on 
ne dispose que de fers cassans et brisans , il faut les mélanger par parties 
égales; l’un et l'autre défaut s'en trouve diminué. 

Les trousses formées, on leur donne une chaude soudante, et ou les 
porte sous le martinet pour les souder dans toutes leurs parties. Si l'oxide 
qui peut recouvrir les sm'faces ou s’y former pendant la chaulTe s’opposait 
au soudage , il faudrait le dissoudre eu saupoudrant les morceaux avec un 
peu de sable fin. 

Un martinet bien desservi , cl ne travaillant que de jour, peut produite 
1 , 5 oo à 1,800 kil. de fer en petits échantillons. En travail continu de jour 
et de nuit , il peut en donner 3 ,ooo kil. 

Le déchet doit être au plus de 5 pour 100 sur les plus petits échantil- 
lons; et en n’en faisant que de gros, il n’est souvent que de 1 et demi à 
2 et demi pour 100. 

La consommation par 1,000 kil. de fer est : en charbon de bois, de 700 
à 1,100 kil., selon la grosseur des fers; en houille, de 4^ à 600, et en 
charbon de tourbe, de 800 à i,aoo, selon sa tpialité. 

A la fin de cha(|uc jouraée , on réunit les tringles et les verges en bottes, 
qu’on lie avec du fer très doux, et dont le poids, y compris les liens, est 
de aS kil. 

Dans plusieurs usines, au lieu de sc servir de chaulfcrics, on fait usage 
d’une espèce de foui' sans cheminée, que l’on nomme four dormant. Il se 
iximposc d’une grille de i“ 4 o a i“ 5 o de longueur, sui’ i^io de largeur, 
recouverte par une voûte surltaissée, dont la clef s’élève de o °'45 à o^So 
au-dessus de cette grille. La voûte est fermée à l’un des bouts, et dans 
l’autre est pratiquée une porte un peu cintrée de o “'24 à o™a 5 de hauteur, 
sur o'"8o à o"'9o de largeur, dont le seuil est en fonte, et élevé au-dessus 
de la grille de o"i 5 h o^iG. C’est par cette porte, qui se ferme au moyen 
d’un registre à bascule, que l'on répand le combustible sur la grille et qu’on 
y charge le fer. Celui-ci reposant sur le comhustible incandescent , activé 
par un courant d’air libre , acquiert promptement la chaleur rouge néces- 
saire au travail. 

Ces fours, d’une construction analogue à celle des fours à réverbère. 
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dont on parlera plus loin, sont d’un usage avantageux et assez économique, 
mais sont insuflisans lorsqu’on veut con-oyer le fer en formant des trousses^ 
parce qu’ils ne peuvent s’élever à la température nécessaire au soudage. 

AFFINAGE A LA TODHIIF.. 

D’après les observations de M. Voltz, ingénieur en chef des mines, la 
bonne tourbe carbonisée est au moins aussi convenable pour l’aniiiage que 
le charbon de sapin ; et des essais comparatifs faits aux forges de Rothau 
entre ces deux combustibles, ont fait voir que le fer affiné au charbon de 
tourbe avait l'avantage d’être plus soudant. Néanmoins ces essais paraissent 
n’avoir pas été satisfaisans sous tous les rappiorts, puisque, jusqu’à présent, 
l’emploi du charbon de tourbe n’a point été adopté. 

— 

SECTION 111. 

FORGES A L’ANGLAISE. — AFFINAGE DE LA FONTE A LA HOUILLE. 



PROCÉDÉ DE FADIUCSTION. 

La méthode de fabriquer le fer h la houille , dont l’idée est peut-être due 
aux travaux de Réaumur, fut inventée par Cort et l’arnell, en 1787, et se 
pratique en Angleterre depuis cette époque. Incomplète et très dispen- 
dieu.<tc à son origine, cette méthode a subi plusieurs modifications impor- 
tantes qui ont enfin assuré son succès, et aujourd’hui elle est portée à un 
point de perfection qui laisse peu de chose à désirer. 

Elle consiste à préparer la fonte à l’affinage en la mettant en fusion an 
moyen du coke, dans des foyers que l’on nomme Jineries; à l’affiner ensuite 
dans des foyci-s particuliers, que l’on désigne sous le nom de fours à réver- 
bère; puis à forger le fer, soit au moyen d’un marteau et de cylindres 
munis de cannelures, soit au moyen de ces derniers seulement. 

Le travail du fer se divise en plusieurs opérations successives. 

La première est le raffinage on finage de la fonte, qui s’exécute dans les 
fincries, et dont le produit est une fonte épurée et en partie décarburée, 
que l'on nomme fin métal. 
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Jji seconde est ralTinagc du lin métal dans des foui-s à réverbère, que 
l’on nomme fours à puddler, 

La troisième est le cinglage ou di‘grossissage , (|ui s’exécute en portant 
les loupes ou balles sortant des fours à puddler sous le marteau , pour les 
convertir eu pièces, puis à faire passer les pièces entre de gros cylindres 
cannelés, nommés cylindres préparateurs ou dégrossisseurs. Quelquefois 
les loupes sont passées immédiatement aux dégrossisseurs. Dans tous les 
cas, on réduit le fer en grosses Ijarres plates entre ces cylindres, et on le 
laisse refroidir. 

La ipiati ième opération c^l le cisaillage, qui a pour but de couper le 
fer dégrossi en morceaux de diverses longueurs, dont on forme ensuite 
des trousses ou paquets. 

La cini{uièmc est le réchauffage ou le soudage des trousses, et s’exécute 
dans des fouis à réverlM-re, que l’on nomme fours a réchauffer. 

La sixième et dernière, lorsip’on n’a, pour but que de fabriquer du fer 
marcliand oi-dinaii-e, est le /«/«l'nage.'Elle consiste à comprimer d’abord 
les trousses entre des cylindres ébaucheurs , que l’on nomme aussi dégros- 
sisseurs marchands, pour les souder complètement et en léduire les dimen* 
sions, puis à les porter aux laminoirs marchands, pour les éliier en barres 
de dimeusions voulues. 

Ces barres sont dressées pendant qu’elles sont encore rouges, ou du 
moins tiès chaudes. Lorsqu’elles sont i-efraidies , on les met en magasin 
pour être ensuite livrées au commerce. 

Lorsqu’on veut obtenir du fer d'une qualité supérieure à celle du fer 
marchand, on l'ecoupe encore ce dernier à la cisaille, et l'on eu forme des 
trausscs , soit d’une même espèce de fer, soit de fers mélangés. Ces trousses 
sont soudées dans un four à réchaulfer, et ensuite étirées au laminoir. 

Les fers de petit échantillon se fabriquent au moyen de cylindi-es can- 
nelés de moindres dimensions que les laminoirs marchands, et dont l’en- 
semble SC nomme petit mill ou petit laminoir. On recoupe des barres 
carrées de gros fer poiu- en former des bidons, que l’on réchauITe et que 
l’on étiie immédiatement au petit mill. 

Enlin, lorsqu’on veut faire de la tringle ronde ou carrée, on continue 
l'étirage du petit mill entie de très petits cylindies cannelés, que les An- 
glais nomment gid-rolls (guid-rolls) , nom qui peut se traduire par lami- 
noir a tringles ou à baguettes. 

Telles sont les opérations qui caractérisent la méthode anglaise; et les 
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usines dans lesquelles elles s’exécutent portent le nom de forges à l'an- 
glaise. 

Les tôleries, les espatards et les fenderies entrent aussi dans la composi- 
tion de ces forges, mais n’apparticnneiit pas exclusivement à leur méthode 
de travail. 

DISPOSITIONS DES FORGES A I-’aNGESISE. 

Les forges à l’anglaise exigent un vaste emplacement non seulement pour 
les machines, les laminoirs et les fours, mais encore pour les divers tra- 
vaux qui en sont inséparables. En créant de tels élablisscniens, il faut 
autant que possible cilculcr l’extension dont ils sont susceptibles, et dis- 
poser à l’avance les constructions de manière qu’elles puissent y suffire. 

Un Mtiment de forge à l'anglaise se compose ordinairement d’une halle 
de forme rectangulaire et très spacieuse, autour de laquelle sont établis 
des hangars ou appentis. L’intérieur de la halle est occupé par les machines 
motrices et par les machines de fabrication , c’est-à-dire par les marteaux , 
cisailles et cylindres de toute espèce. Sous les hangars, ou à l’extérieur de 
la halle, sont placés les fours, les tours, les chaudières des machines à 
vapeur, si l’on en fait usage , et les magasins de fer fabriqué. 

La longueur de la halle dépend du nombre d’étjuipnges de laminoirs 
ou de cylindres cpi’on veut établir. Une forge complète exige de 70 à 
80 mètres de longueur; la largeur doit être telle que , de chaque côté des 
laminoirs pour finir les fers en barres , on puisse disposer d’un espace libre 
de 10 à 13 mètres. La largeur des hangars, selon la disposition des fours, 
doit être de 6 à 8 mètres intérieurement. 

Au reste, un excédant d’espace n’est jamais nuisible dans des usines de 
ce genre, à cause du mouvement qui y règne en totis sens; et mieux 
vaut en prendre plus que de se restreindre dans les limites du strict néces- 
saire. . 

Soit que l’on emploie comme moteurs des machines à vapeur ou des 
roues hydrauliques, il est convenable d’en établir deux, entre lescpicllcs 
on repartit le travail. Par cette disposition , le chômage de l’usine , en cas 
d’accident ou de réparation à l'une des machines, n’est que partiel, et l’on 
peut reporter toute l’activité du travail sur les équipages dont la marche 
n’est pas arrêtée. 

Afin que tous les équipages puissent marcher simultanément , il faut 
éviter autant que possible de les placer l'un devant l’autre, ou du moins. 



Digitized by Google 



62 ' SECTION m. FORGES A L’ANGLAISE. 

dans ce cas , laisser entre les lignes tout l'espace nécessaire au travail et à 

la libre circulation. 

Les fours doivent toujours être placés à portée des industries qu'ils des- 
servent ; ainsi les fours à puddler doivent être groupés autour du marteau 
et des cylindres préparateurs , les fours à réchauffer à proximité des lami- 
noirs marchands et du petit mill, etc. Entre les fours à puddler ou à ré- 
chaulTcr et les marteaux ou laminoirs, on établit des lignes de plaques de 
traînage ou coursières, sur lesquelles on traîne les loupes ou les barres 
chaudes. 

Selon la disposition des industries dans la halle, les cisailles sont établie.s 
au dedans ou au dehors; dans tous les cas, il faut les placer de manière 
qu'elles ne gênent pas le service. Lorsqu’on les éloigne des moteurs, on 
leur transmet le mouvement par des tirandes et des renvois souterrains. 

Les ilneries sont toujours dans un bâtiment séparé de la forge , et leur 
machine soufRaiite est mise en activité soit ptar une des machines motrices 
de la forge, soit par une machine particulière, ce cjui est préférable, paixe 
rpi'il est plus facile de régler le vent, de le régulariser, et que les lineries 
ne sont pas ainsi soumises aux intermittences de travail ou aux chômages. 

Lorsque les hauts-fourneaux qui produisent tout ou partie des fontes 
nécessaires à la forge sont situés à proximité, les lineries les accompagnent 
et reçoivent le vent de leurs machines soufflantes. 

Les accessoires inséparables d’une forge, sont : un atelier de forge cl 
d’ajustage pour l’entretien des outils et machines ; un atelier de charpente 
et menuiserie pom' les réparations de charpente , l’entretien des chariots , 
voitures, etc., et pour la confection des modèles dont on peut avoir be- 
soin; une briqueterie ou un magasin de briques et terres pour la construc- 
tion et l'entretien des fours; un magasin pour la réception et le pesage du 
lin métal ; des emplaccmens pour déposer les fontes et le charbon , pour 
faiix le coke nécessaire aux lineries , et pour recevoir les scories ainsi que les 
i-ésidus des fourneaux. 

Il est utile d’avoir une petite fonderie pour faire au moins les pièces qui 
sont le plus exposées à casser, et faute desquelles une prtie du travail peut 
se trouver arrêtée. 

Lorsqu’on fait usage de machines k vapeur, et que l’on n'a pas une 
affluence d'eau sulllsante pour leur service, il faut construire un vaste ré- 
servoir dans lequel l’eau va se refroidir pour être ensuite réemployée. 

Enlin, k défaut de fontaine pouvant donner l’eau k environ 6o centi- 
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mètres au-dessus du sol, il faut établir une pompe poui- donner l’eau aux 
fiiierics, au centre des masses de fours, et dans les divers points de rétablis- 
sement où elle est nécessaire. 

Les^g". I, 2, 3 et 4, PI. la, représentent les dispositions générales de 
l'usine de Dccazeville (Aveyron), que l'on peut citei' comme un établisse- 
ment modèle et complet en ce genre (i). 

La description de cette planche fait connaître avec détails l’emplacement 
des divers appareils et machines. 

DES FIXERIES. 

Les iineries sont des foyers dans lesquels on fait subir à la fonte, destinée 
à être convertie en fer, une fusion qui a pour but de la débarrasser d’une 
partie des substances étrangères , et de la blanchir. Cette opération est un 
véritable mazéage, et de là vient que les fincrics sont aussi désignées sous le 
nom de mazerics à t anglaise. Le produit des fineries se nomme fonte 
mazée ou fin métal. 

Une lincric est un creuset rectangulaire ce ,fig. i et 2 , PI. 1 3 , dont trois 
bâches en fonte a,b , b, forment les parois postérieures et latérales. Le de- 
vant du creuset est fermé par une forte plaipie hh, que l’on nomme laite- 
rol ou plaque de chio, dans laquelle est réservée une échancrure o pour 
laisser écouler la fonte et les scories. Les bâches, fermées heiméticpiement , 
sont constamment remplies et alimentées d’eau froide, afin de résister plus 
long-temps à l’action de la chaleur. Le creuset est renfermé entre quatre 
piliers en fonte A , A, qui portent un cadre supérieur en fonte composé de 
plaques dd, ee, sur lesquelles s’élève une cheminée ou hotte en briques. 
Sur les bâches latérales ou de contrei'ent reposent des plaques de tuyères 
pp, dont les ouvertures 0, 0 servent de passages à des tuyères par les- 
quelles le vent est lancé dans le creuset. 

Les anciennes fineries n’avaient tpie trois tuyères placées sur l’un des 
côtés, et elles étaient accessibles par les trois autres; les nouvelles fincrics 
ont quatre ou six tuyèi-cs formant deux rangs opposés, et ne sont libres 
que du côté du laitcrol et de la bâche de derrière ou de rustine. Ces der- 
nières dispositions sont presque les seules en usage aujourd’hui , parce 
qu’elles sont beaucoup plus avantageuses que celle des fineries h un seul 
rang de tuyères. 

(■) Celle usine a élé créée sous 1a direction de M. Cabrol , ancien capitaine d'artillerie. 
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Le vent est amené par des conduits en fonte TT, et distribué aux tuyère.' 
par des boites à vent, comme l'indique la PI. 14. 

Les bâches qui forment le creuset reposent sur une aire FF,yî^. a, 
PI. i 5 , en briques réfractaires placées de champ, sont posées sur un mor- 
tier clair ou coulis d’argile réfractaire , et leurs joints sont lutés avec le 
même mortier, en sorte que les matières liquides renfermées dans le creuset 
ne peuvent s’en échapper que par le chio ou Jloss o. 

F.n avant du creuset est une lingotière en fonte cotnposéee de plusieurs 
parties jointives l, V V ,fig. 1,3, 5 ut 4 î c’est dans cette lingotière, dont 
l’extrémité est fermée avec de la terre grasse battue, qu’est reçue la fonte 
en fusion. Ou l’y laisse solidiüer, puis, presque rouge encore, on la plonge 
dans une b.âche à eau nn, pla(!ée à la suite de la lingotière. 

Les lincries , au nombre de deux , trois ou quatre , selon l’importance de 
la forge qu’elles doivent desservir, sont placées dans un bâtiment ou sous 
un simple appenti. Elles doivent être espacées d’au moins 4 mètres d’axe 
en axe pour que leur service soit facile, cl mieux vaut encore les espacer de 
5 à 6 mètres lorsque l’emplacement le permet. 

Dans les lineries ù quatre tuyères , les dimensions du creuset vai-icnt de 
o"* 75 à o“8a pour la largeur, et de i“'ao à i" 3 o pour la longueur. 

' Dans les lineries à six tuyères, la largeur du creuset varie de o^go à i”, 
et sa longueur de i"35 à 

La profondeur du creuset se règle selon la nature des fontes , en fais.'inl la 
sole SS. Elle est de o^ao à o"22 pour les fontes dilTicilcs à affiner, telles que 
les fontes grises; on lui donne de o“28 à o” 5 o pour les fontes blanches, et 
pour toutes celles dont l’affinage est facile. 

Généralement on fait la sole horizontale, mais il est avantageux de l’in- 
eliner un peu vers le laiterol, afin de faciliter la sortie de la fonte et de.s 
laitieis. 

On ne fait usage, pour les lineries, que de tuyères à eau, semblables à 
celles des hauts-fourneaux; ces tuyères, représentées PI. 10 et 1 1, 

sont compo.sées d’une double enveloppe en tôle forte, dont rintervallc est 
rempli et alimenté d’eau froide, afin qu'elles ne brûlent pas trop prompte- 
ment. Leur inclinaison dépend de la fonte que l’on traite; elle varie de 8 à 
12 degiés pour les fontes difficiles à affiner, et de 22 à 25 dcgix-s pour les 
fontes tendres à i’aflinage. On la rè-gle au moyen d’un petit muret en 
briejucs que l’on construit sous le plat de la t\iyère, comme on le voit 
fg. 1, 2 et 5 , PI. i 4 - 
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Pour les fontes demi-dures à raffinage, on fait usage de profondeurs 
moyennes du creuset, et d’inclinaisons moyennes des tuyères. 

Presque toujours on mélange les fontes pour charger le creuset , et , dans 
ce cas, il est avantageux de donner des inclinaisons différentes aux tuyères 
de côtés opposés. M. Walter a fait usage de cette disposition avec succès aux 
forges de Terrenoire, en dirigeant le vent de l’un des rangs de tuyères vers 
le milieu de la hauteur du côté opposé, et celui de l'autre rang vers le mi- 
lieu de la surface du bain métallique. Il en résulte une fusion plus prompte, 
un mn/éage plus rapide , une moindre consommation de combustible, et un 
déchet moins considérable. 

On avance les tuyères de o"io à o“i 2 dans le creuset, afin qu’elles plon- 
gent légèrement dans le bain de scories ; on ne doit jamais les faire plonger 
dans le bain de fonte. 

Les buses s’engagent dans les tuyères jusepi’à o"ia à o«i5 de l’œil; leur 
diamètre varie de 5o à 35 millimètres pour fonte blanche, et de 55 h mil- 
limètres pour fonte grise. L’œil des tuyères doit avoir une section un peu 
plus gi'ande que celle des buses; souvent on le fait double et même triple, 
sans qu’il paraisse en résulter aucun inconvénient , mais il est préférable 
de ne pas lui donner un diamètre beaucoup plus grand cpic le diamètre ex- 
térieur de la buse , pour que le vent ne puisse être refoulé , et ne se perde 
pas par le pavillon de la tuyère. 

Les PI. i5 et et leurs descriptions, indiquent les dispositions et tous 
les détails de consti-uction d’une finerie. 

DES FOURS. 

On fait usage, pour le travail du fer par la méthode anglaise, de deux 
espèces de fours, les fours à puddier et les fours à réchaullèr. Les uns et les 
autres sont du genre de ceux (jue l'on nomme fours à réverbère, parce 
qu’ils sont recouverts d’uue voûte cpii réfléchit la chaleur sur faite du four- 
neau. Leurs parties principales sont la chauffe QQ.yîg'. a et 5, PI. i5, 
faire SS, sur laquelle s’établit la sole, et la cheminée UD. La chauffe et la 
sole sont recouvertes d’une voûte qui s'abaisse successivement jusqu'à l’ou- 
verture de la cheminée. 

Sauf les dispositions et les dimensions intérieures de ces deux espèces de 
fours, leur construction , ainsi que celle de leurs cheminées, sont tout-à-fait 
les mêmes. Comme ik doivent résistera une très haute température, toute 
leur paroi intérieure est construite en briques réfractaires. Cette paroi, 
II' Partie. 9 
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à l’exception de la voAte , est environnée d’une maçonnerie en briques or- 
dinaires, tpie l’on nomme revêtement. 

Afin d’opposer une résistance suffisante à l’action destructive de la dilata- 
tion , et de donner un appui invariable à la voûte, on soutient la maçonnerie 
extérieure par des armatures en fer et fonte. Ces armatures se composent 
ordinairement de plaques de fonte qui recouvrent tout le pourtour du four- 
neau. Leur pied est scellé solidement dans la terre ou dans la maçonnerie de 
fondation, et elles sont retenues à leur partie supérieure par des barres à 
Itoulons passant par-dessus la voûte. . 

Quelquefois on se borne à maintenir les maçonneries par de simples 
plaques d'appui MM, fig. 3, PI. i6, placées de distance en distance, ou 
même par de simples montans en fer, mais , dans ce cas , il faut donner plus 
d’é[>aisseur à la maçonnerie extérieure. 

La cheminée a toute sa paroi intérieure en briques réfractaiies, et son 
revêtement extérieur en briques ordinaires. Sa base , ayant comme le four à 
supporter une forte chaleur, doit être consolidée par des plaques en fonte 
qui forment en même temps support pour la partie supérieure. 

Toute la construction d’un four, et surtout celle de la cheminée, doit 
être faite avec soin et beaucoup de solidité. Nous renvoyons à cet égai-d, 
ainsi quepoui- la connaissance de tous les détails, aux diverses planches de 
fourneaux et à leurs descriptions. 

La grille de la chauffe est composée de l>arreaux mobiles en fer, afin qu’on 
puisse les écarter pour faire tomber les escarbilles, nettoyer la grille après 
chaque opération, et faire varier au besoin l’activité du tirage. Dans la 
plaque h qui garnit le bout du four, et (jui est représentée séparèment, 
Jig. a5 et 34 > *5» O" laisse trois ou quatre ouvertures o, o, par les- 

(piellcs le chaulfeur introduit son ringard pour nettoyer la grille ou sou- 
lever le charbon. Ces ouvertures servent aussi à chaulfer des barres de fer 
nommées crosses ou gouvers, dont on se sert pour cingler les loupes. A 
défaut de ces ouverttues, on laisse un vide d’environ 5 centimètres au- 
dessus des Ixarrcaux. 

On introduit le combustible sur la grille par une ouverture latérale T , 
fig. I et a , que l’on nomme tisard ou gueulard. Lorsque la grille est char- 
gée, on bouche le tisard avec de la houille pour fermer l’accès à l’air. Sou- 
vent on pratique à côté du tisard deux ou trois trous o, et, fig. 53 , par les- 
quels on fait chaulfer les gouvers. Le tisard doit être évasé eu dedans et en 
ilehoi-s , pour que l’on puisse mieux répandre le charbon sur la grille. 
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L’aire SS est quelquefois en briques réfractaires posées de champ, mais 
plus généralement en fonic. Dans le premier cas, elle repose sur un massif 
on sur une voûte en maçonnerie ; dans le second, elle est composée d'une , 
ou plusieurs plaques reposant sur le pourtour du four. Le dessous de ces 
plaques est vide , et on y laisse un accès à l’air, aGn qu’étant rab-atchies en 
dessous, clics cèdent moins à l’action de la chaleur. 

Au bas de la cheminée, ou quekpiefois dans une partie même du four, 
on ménage une ouverture i, que l’on nomme fioss, et qui est des- 

tinée à laisser écouler les scories. 

L’aire se i-étrécit vers la cheminée, et la voûte s’abaisse pour former un 
passage plus étroit cpie l’on nomme le rampant,- c’est par ce passage que la 
flamme s’introduit dans la cheminée, en même temps qu’elle est rabattue 
vers le floss pour maintenir les scories liquides. . 

Entre l’aire et la grille est un muret P' que l’on nomme pont de chauffe 
ou autel,- et dans les fours à puddier seulement, se trouve, près du ram- 
pant, un autre petit muret P" que l'on nomme pont de rampant ou de 
floss. Ce muret disparaît quelquefois entièrement lorsque l’aire est revêtue 
de sa sole , cl laisse écouler les laitiers vers le floss. 

Chaque four doit avoir sa cheminée séparée, et lorsqu’on réunit deux 
foure avec une cheminée commune, cette dernière doit avoir deux gaines 
séparées par une languette en briques réfractaires, aGn qu’on puisse réglei- 
le tirage de chaque four à volonté. 

I.a hauteur do la cheminée est ordinairement de 1 1 h i a mètres pour les 
fours à puddier, et de 10 mètres environ pour les fours à réchauffer qui 
n’ont pas besoin d’un tirage aussi fort. Le sommet de ces cheminées est i-e- 
couvert d’une plaque mobile en fonte que l’on nomme registre, et au 
moyen de laquelle on lègle la marche du four dans les diverses périodes dn 
travail. 

Los cendriers des chauffes doivent présenter un accès libre à l’air; il est 
avantageux de les faire assea profonds pour que la chaleur des escarbilles 
ne se fasse pas trop sentir à l’air cpii arrive sous la grille , sans tpioi cet air 
se dilate, et la combustion ainsi que le tirage s’en trouvent rallentis. Dans 
quelcpies usines , on jette ou l’on fait arriver de l’eau dans le cendrier, pour 
se mettre à l’abri de ces inconvéniens en éteignant les escarbilles à mesure ' 
qu’elles tombent. 

La porte de travail des fours n puddier et à réchauffer est toujours un 
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peu plus rapprochée de l’autel que du rampant, particulièrement dans les 
premiers, parce que le brassage du métal doit se faire sous l’inllucnce de la 
plus haute température. Cette porte se manœuvre au moyen d’un levier 
avec ou sans contre-poids. A sa partie inférieure est un regard ou petite 
ouverture par laquelle l’ouvrier introduit ses outils pour travailler, et voit 
la mai'che de ses opérations. Ce regard se bouche avec une petite plaque en 
foute pendant les interruptions de travail. 

Les portes de fours sont faites en forme de caisses , et sont garnies inté- 
rieurement d’un placage en briques réfractaires pour qu’elles puissent ré- 
sister au feu. 

Entre les fours à puddler et le marteau ou les cylindres dégrossisseurs , 
de même qu’entre les fours à réchauffer et les laminoirs, on établit des pla- 
que^ coursières en fonte, sur lesquelles on traîne le fer au sortir des fours. 

Malgré la ressemblance des fours à puddler et à réchauffer, et toutes les 
parties qui leur sont communes , ces fours présentent dans leurs disposi- 
tions des différences assez essentielles, parce que leur but n’est pas le même. 
Il est donc nécessaire de faire connaître les principes de ces dispositions pour 
chacun d’eux. 

Fours à puddler. 

Les fours à puddler sont ceux dans lesquels on afEne la fonte ou le fin 
métal, pour les convertir en fer ductile. 

Ces fours doivent être construits de manière, i*. que la flamme ne con- 
tienne plus de carbone ou le moins possible en arrivant au-dessus de la 
sole ; cette condition , essentielle pour que la fonte se décarbure et pour que 
l’aflinage marche convenablement, ne peut jamais être remplie entièrement; 
1°. à produire une chaleur assez forte pour mettre lu fonte <{ui est sur la 
sole dans un état de fusion pâteuse , et même de fusion complète au besoin ; 
3°. que la sole soit chauffée aussi uniformément que possible dans toute 
son étendue; 4°> que la vitesse de la Hammc soit ralentie dans la capacité 
du four, afin que la chaleur soit mieux utilisée , et qu’elle reprenne une 
grande vitesse à son entrée dans la cheminée, pour que le tirage soit vif et 
maintienne l’activité de la combustion ; 5°. à soustraire le métal affiné à une 
action trop oxidante de l’air qui échappe à la combustion. 

La première condition est remplie suffisamment en plaçant la grille assez 
au-dessous du plan de la sole pour que le carbone se brûle en majeuix- 
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partie avant que la flamme entre dans le four. Cette diirërence de hauteur 
dépend principalement de la qualité des houilles. Si l’on fait usage de houilles 
grasses, on place la grille de à 37 centimètres au-dessous du plan de la 
sole supposée nouvellement faite. Cette dernière s'élève ordinairement de 
8 à 10 centimètres au-dessus de l'aire en briques ou en fonte. Si l'on se sert 
de houilles demi-gi-asses , on place la grille à ao ou aa centimètres plus bas 
i{ue la suie. 

Le pont de chauffe ou l'autel ajoute à la hauteur que doit parcourir la 
flamme avant d'arriver au-dessus de la sole. Four les houilles grasses, on 
élève le pont jusqu’à 5o ou 55 centimètres au-dessus de la grille; si la houille 
est moyenne, la hauteur du pont au-dessus de la grille n’est que de 4a à 
45 centimètres. 

La grille ne doit être ni trop petite ni trop grande. Trop petite, elle est 
tixtp chargée de combustible , la combustion se fait mal , et la flamme n’est 
pus assez dépouillée de carbone. Trop grande , la combustion est lente, une 
trop grande quantité d'air non brûlé pssc dans le four, et la flamme, de- 
venant trop ozidaiitc, augmente les déchets. 

Les plus grandes dimensions de grilles sont de i'”35 de longueur sur 
I" de largeur; les plus ordinaires sont de 1“ en tous sens, et les plus petites 
ont o”go h o“g5 en longueur sur ©“yo à 0*75 en largeur. Les plus grandes 
dimensions de grilles correspondent ordinairement aux fours les plus spa- 
cieux et aux voûtes les plus élevées. 

Les deux conditions suivantes sont remplies par la disposition de la voûte. 
La chaleur ayant son plus grand degré d’intensité au sortir du foyer, la plus 
grande hauteur de voûte doit correspondre au dessus de l’autel. Elle est 
de 4° centimètres environ au-dessus de cette partie, pour les houilles 
grasses, et de 3o à 3a centimètres pour les bouilles moyennes. A partir du 
pont, la chaleur diminuant d'intensité, la voûte doit s’abaisser successive- 
ment pour que toutes les parties de la sole reçoivent une température égale 
à celle de la partie voisine du pont. Elle laisse à l’entrée du rampant une 
ouverture dont la hauteur varie de ao à .35 centimètres. 

On satisfait à la (piatrièmc condition en élargissant la sole vers sou mi- 
lieu , et en la resserrant près du rampant. On lui donne la forme d’un double 
trapèze, dont la partie antérieure ou du côté de la porte forme une embra- 
sure qui permet à l’ouvrier de porter ses regards et ses outils siu- tous les 
points de la sole. La partie postérieure est légèrement arrondie près du 
rampant, ou un peu concave. 



Digitized by Google 



70 SECTION III. — FORGES A L’ANGLAISE. 

Les dimensions des soles sont : 



f'te/ fi«adt foon. Pour noycM f*an. fW/ peüi» fours 

Longueur 2“ à 2“3o i"8o à 2“ i "55 h l'■75 

Plus gramle largeur. .... 1 “ 5 o 1 “62 i “20 i “ 3 o 1 “ 1 5 1*25 

I.argeur à l’autel. 1*00 i"io o“8o 0*90 



Largeur au rampant. . . . o“6o o ”65 o"6o o *65 o“6o o “65 

La demièl-e de ces dimensions est à peu près constante, parce epte, datts 
tous les cas , le tirage doit avoir la même activité ; les autres dépendent sui'- 
tout de la nature de la houille : clins peuvent être d’autant plus grandes , 
que ce combustible est plus gras et produit une flamme plus abondante et 
plus longue. 

Le lapport de la surface de la sole à celle de la grille est assez générale- 
ment do 5 à I ; mais il paraît tpi'on peut s’en écarter un peu en plus ou eti 
moins, sans changement sensible dans la marche du fourneau. Ainsi, il y a 
des fours datts Icscpcis ce rapport est de 55 à to , tandis que dans d’autres 
il n’est que de a8 à 10 . Ces dilfércuces se compensent du reste par la plus 
ou moins gi-andc élévation de la voûte. Toutes choses égales d’ailleurs, la 
voûte doit être moins élevée pour les grandes soles <pie pour les petites. 

Uans les fours à puddicr, le rampant et la grille n’ont pas toujours le 
même axe on ligne de milieu, et l’on porte souvent à dessein le rampant 
vers la paroi du fond, afin d’avoir une température plus élevée dans cette 
partie. On a principalement pour but, dans ce cas , d’avoir un courant 
moins oxidant sur la partie antérieure de la sole , pour y faire séjounicr une 
partie des loupes lorsqu’elles sont faites. L'élévation du pont de chaulië, de 
i5 à 30 centimètres au-dessus de la sole, remplit le même but pour les 
loupes auxquelles elle sert d’abri , et par ces deux dispositions , ensemble ou 
séparées, on satisfait à la demièi-e condition indiquée. 

Pour avoir un bon tirage, il faut que la section des cheminées de fours a 
puddier soit de { à L de la surface totale de la grille. Celte section est uni- 
forme dans toute la hauteur de la cheminée ; on la fait carrée de o”*4o à o“45 
de célé , et quelquefois rectangulaire , en employant ces deux dimensions. 

Fours doubles. Dans le but d’opérer à la fois sur une plus grande tpian- 
tité de métal, et dans l’attente d’une économie de combustible, oti a con- 
struit des foui's ayant du même côté deux portes de travail , et que l’on 
désignait sous le nom de fours doubles. Ces portes étaient espacées 
fl’environ 1 mètre de milieu en milieu, et dans cet intervalle, la voûte 



Digitized by Google 



DES FOURS. 71 

s’ahaissail un peu. La fonte se chargeait par les deux portes, et les ouvriers 
travaillaient simultanément. On chargeait à la fois 3a5 kil. de métal. 

Ces fours ont été abandonnés, parce que les parties de la sole correspon- 
dantes aux deux portes étaient dans des conditions dilFérentes de tempéra- 
ture. Le travail parla porte la plus éloignée du pont était toujours en re- 
taivl sur celui de la porte plus voisine de ce pont ; ou bien , pour donner ii 
la seconde porte une température convenable, on avait un excès de chaleur 
à la première. Le travail était à la fois plus dilFicile, moins régulier, pins 
dispendieux en main-d’œuvre, et occasionnait plus de déchets, sans pré- 
senter d’économie de combustible. 

Fours à deux soles. La nécessité d’économiser le combustible, dont le 
prix est élevé en France, a fait imaginer les fours à double sole représentés 
par la PI. 16 . Ces deux soles sont séparées par une cavité destinée à recevoir 
les scories ; la voûte s’infléchit en ce point , se relève sur la seconde sole , et 
s’abaisse de nouveau vers la cheminée. L’afilnage se fait sur la sole voisine 
du pont, et, pendant cette opération, on chaulFe sur la seconde sole le 
métal destiné à l’opération suivante. 

Ces fours présentent plusieurs avantages que l’on indiquera en parlant 
du puddiage, et devraient, par ce motif, être plus généralement employés 
qu’ils le sont. 

Fours à réchauffer. 

Les fours à réchauffer sont employés à chaufFcr le fer brut provenant des 
laminoirs dégrossisseurs après qu’il a été coupé à la cisaille , à souder le.s 
trousses de fer cisaillé qui doivent passer aux laminoirs marchands, et à ré- 
chauffer le fer produit par ces derniers pour passer aux petits laminoirs. 

Les conditions à remplir par ces fours , sont de produire une chaleur sou- 
dante aussi uniformément que possible sur toute la sole , sans occasionner 
uiie trop forte oxidation. 

L’uniformité et le bon emploi de la chaleur s’obtiennent par des disposi- 
tions analogues à ceUes des fours à puddler, et l’on évite en partie l’oxida- 
tion , en chargeant la grille d’une plus grande quantité de combustible ; de 
là résulte une flamme moins dépouillée de carbone, parce que l’air passe 
moins librement au travers de la grille. Cette flamme peut non seulement 
n’ëtre pas oxidante, mais encore devenir désoxidaiite si elle entraîne avec 
elle une grande quantité de carbone. 

Dans beaucoup d’usines, les fours à réchauffer ne diffèrent pas ou diflê- 
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relit peu des fours à piiddler; mais l’expérience a démontré que pour l’uni- 
formité du réchauliage, il était préférable d’employer de longues soles que 
des soles trop variables en largeur. La PI. aa représente un four ainsi dis- 
posé, et dont les résultats sont avantageux à tous égards. 

Les plus grandes grilles de fours à réchauffer ont i mètre de longueur 
sur o“8o de lai-gcur; plus généralement, ces dimensions sont respective- 
ment de o"go à o^gS, et de 0*70 à o"75. 

Le rapport entre la surface de la grille et celle de la sole est de 10 à a 5 
ou de 10 à 5 o au plus, et en général un peu plus grand pour les fours à 
léchauffer que pour les fours à puddier, parce que chaque point de la sole 
doit parvenir à la chaleur soudante. 

La hauteur du pont de chauffe au-dessus de la sole est moindre de 4 h 
5 centimètres que celle du pont des fours à puddier, a6n que la flamme 
passe au travers des trousses réunies sur la sole. La voûte est un peu plus 
élevée au-dessus du pont, et plus surbaissée vers le rampant, pour rendre 
le cliauflàge plus uniforme. 

Les dispositions de cendrier et de cheminée sont les mêmes que dans les 
fours à puddier. 

L’aire des fours à réchauffer est généralement faite en briques réfrac- 
taires, posées de champ sur une voûte ou sur des plaques de fonte. Dans 
quelques usines, on fait encore usage d’aires en fonte recouvertes d’une 
couche de sable; mais cette disposition rendant l’entretien des fours plus 
diflicilc et plus dispendieux, la première est préférable. 

Les fours à réchauffer n’ont pas de pont de floss , afin que les scories 
puissent s’écouler librement; on favorise même cet écoulement, en don- 
nant à la sole une légère inclinaison vers le rampant. 

Fours au bois et à la tourbe. 

\ 

D'après les essais faits dans quelques usines, on peut se servir du bois et 
de la tourbe bien desséchés, soit pour le puddiage, soit pour le i-échauf- 
fage du fer, mais alors la construction des fours doit être modifiée ainsi 
cpi’il suit ; 

1°. La grille doit avoir environ moitié plus de surface, la grandeur de la 
sole restant la même, et sa profondeur au-dessous de la sole doit être portée 
à 5 o ou 55 centimètres ; 
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a". La voûte doit être très surbaissée , et sa plus grande 'élévation au- 
dessus de la sole ne doit pas excéder 35 à 40 centimètres; 

5 “. La hauteur de l’ouverture au rampant doit être de i 5 à 16 centimè- 
tres , la largeur restant la même. 

4 ". La hautem- du pont au-dessus de la sole doit être de 10 à 13 centi- 
mètres au plus. 

Les essais n’ayant été nulle part assez prolongés pour que l’on ait pu étu- 
dier les meilleures formes et dimensions à donner aux fours, on ne doit 
regarder les données ci-dessus que comme des indications approximatives. 

DES MARTEAUX. 

On fait généralement usage, dans les forges à l’anglaise, du marteau 
frontal, c’est-à-dire du genre de marteaux dont le soulèvement s’opère par 
l'extrémité antérieure du manche. 

Ces marteaux, représentés PI. 17, se composent d’un long manche tout 
en fonte MM,^g’. i eta, faisant corps avec sa croisée GG. Celte dernière 
est munie de tourillons sur lescpiels s’exécute le mouvement de rotation , 
et repose sur des supports à une hauteur telle, <(ue le dessus du manche 
soit horizontal lorsque le marteau est au repos sur l’enclume. 

Dans la tète du manche est pratiqué un oeil ou lumière o, dans lequel 
s’engage la queue du marteau P. 

Ce marteau, vu en dessous , _/îg’. 9, PI. 18, et en élévation ,fig- 10, a sa 
panne composée de trois parties : l’une, t, que l’on nomme table, et sur 
laquelle on commence à cingler la loupe au sortir des fours à puddier; la 
seconde, cpii sert à rassembler le fer et à le parer; et la troisième , r, qui 
sert particulièrement pour l’étirage. Ces deux dernières parties sont des 
reliefs prismatiques présentant la forme d’un T , et sont disposées perpendi- 
culairement l'une à l’autre, de manière que l’ouvrier n’a pas besoin de 
changer de place pour ses différentes opérations. 

L’enclume Q,_/îÿ. i, PI. 17, a sa panne composée de parties exactement 
semblables , et coïncidant avec les parties correspondantes du marteau. 

L’enclume est fixée sur une pièce de fonte très lourde HH, que l’qn 
nomme chabotte, et qui repose elle-même sur une forte plaque en fonte K K. 

La tête du marteau p>ortc deux oreilles E, E, ou quelquefois une seule 
du côté du marteleur, pour refouler les bouts de la pièce. 

Le marteau est soulevé par des cames C C au nombre de cinq , fixées sur 
II* Partie. 10 
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une forte bague en fonte, laquelle est mise en mouvement par un arbre 

«‘gaiement en fonte. 

Tout le système est monté et solidement boulonne sur trois ou quatre 
lits de charpente, dont l’élasticité, détruisant une partie de l’edort que 
produit le choc , obvie aux ruptures , qui , sans cela , seraient beaucoup 
plus fréquentes. Cette charpente fatigue beaucoup , et il est nécessaire que 
la chabotte soit placée sur une grande et forte plaque , pour que le bois ne 
se réduise pas en libres isolées par l'elTet de la percussion. 

Sous la charpente est un massif de maçonnerie très solide , construit avec 
de forts libages équarris et réglés par assise». 

L’arbre de la bague représenté PI. \9jfig. 19 à a3, porte à l’une de ses 
extrémités A une manivelle M ,fig- a4 et a5 , qui reçoit le mouvement de la 
bielle d’une machine à vapeur. Sur ce même arbre est placé en V, un volant 
de 5'*4^ diamètre, dont la jante pèse environ 6,5oo kil. Ce volant puis- 
sant est indispensable pour la continuité et la régularité du martelage. 

Le poids du manche de marteau est de 3,5oo kil., et le marteau lui-méme 
pèse 400 4^^ cames ne soulèvent qu’environ la moitié du 

poi«js total . Le poids de la chabotte , ainsi que celui de la bague à cames , est 
d’environ 4<ooo Itil., et ne peut être moindre, sans que l’ellèt des chocs 
nuise à la marche du marteau et à la durée de la construction. 

Le marteau frappe 80 à 90 coups par minute, et sa levée est de 35 à 
4o centimètres. 

On fait quelquefois usage de manches dont le poids est de 4>ooo * 
4,5<x> kil., mais il résulte de l’emploi de masses aussi lourdes, des ruptures 
de manche ou de marteaux beaucoup plus fréquentes, et l’on est obligé, 
pour obtenir la continuité et la régularité du mouvement, de placer le 
volant sur un second arbre , et de doubler à peu près sa vitesse. Le cinglage 
de fer ne se fait pas mieux, et souvent la loupe vole en éclat, ce qui occa- 
sionne plus de déchets et oblige à léchaulfer le fer. 

On voit , par les fig. 1 et a , PI. 17, que le manche est renforcé en hauteur 
et en largeur près de la tête, ou plus exactement veix le point que l’on 
nomme centre de percussion. Ce renfort est nécessaire pour éviter les rup- 
tures, qui se font presque toujours en ce point, et pour augmenter l’effet de 
la percussion sur le fer. 

Dans quelques grandes usines, on a deux marteaux dngleurs , afin que le 
travail ne soit pas arrêté en cas de rupture de l’un d'eux. Dans ce cas, on les 
place des deux côtés de la bague à cames, et cette dernière porte deux rangs 
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de caniR. On la fait tonrner d’on c6t^ on de l' antre, selon <jnc l'on tpiji 
- se servir de l’un ou de l’antre marteau , et il ii’y a jama» qu’un marteau 
en mouvement. 

Pour arrêter le marteau sans arrêter la machine motrice qui souvent 
sert à d’antres usages, on saisit le moment où il parvient à sa plus grande 
levée , qui excède toujours un peu celle que lui donneraient les cames mar- 
clmt lentement, et l’aidc-marteleur le soutient dans cette position, en 
plaçant debout, entre l’nne des oreilles et la chabotte, une barre de fer 
que l’on nomme valet, bonhomme on servante. Pour remettre le marteau 
en train, il suffit de présenter sous son mentonnet a une plaque de fer en- 
manc'née en bois. Au passage de la came, le marteau est un peu soulevé, 
l’aide-maorteleur enlève le valet , et le marteau retombe sur l’enclume. 

Lorsqu’on veut étirer le fer au marteau , ce qni ne se pratique que sur 
certaines pièces cpie l’on veut corroyer pour quelques parties de machines 
ou pour quelque fabrication spéciale , on se sert de martinets frontaux. Ge 
sont des marteaux en tout semblables aux martesrnx cinglenrs, mais plus 
légers et marchant plus vite. 

Le poids du manche n'excède pas dans ce cas a,ooo kil.; les pannes de 
marteau et d’enclume ont la forme particulière à l’usoge qu’ou en veut faire, 
et la vitesse de percussion varie de 1 40 à 180 coups par minute. 

Dans quelques usines , le soulèvement de ces martinets ne se fait pas par 
la tète , mais près du renflement inférieur du manche. La bague à cames est 
placée sous le manche, et dans le même sens, et les cames le soulèvent par 
un mentonnet assez saillant pour que le manche puisse retomber sans tou- 
cher à la bague. 

Le nombre de cames varie de deux à quatre, et la levée du marteau ex- 
cède rarement 16 à 30 centimètres. 

Cette disposition a l’avantage d’exiger moins de place, de laisser libre tout 
le pourtour du ararteau, mais elle oblige à allonger te manche pour qu’il 
ne bascule pas , ou à employer des supports à chapeaux, et parait occasion- 
ner de plus fréquentes ruptures. 

nés cissiLLCs. 

Les cisailles ne sont autre chose que de très forts ciseaux à deux lames , 
dont on se sert , soit pour couper en morceaux le fer avec lequel on veut 
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préparer des trousses, soit pour affranchir les barres fabriquées, c’est-k- 

dire en rogner les bouts, qui sont toujours défectueux. 

Ces outils, représentés par la PI. ai, se composent d'une partie fixe so- 
lidement boulonnée sur une charpente de fondation , et portant Taxe de 
rotation de la cisaille ; et d’une partie mobile que l'on nomme bras de ci- 
saille. 

Dans la partie fixe on distingue le grand support, que l’on nomme auui 
bloc ou support à semelle AS , AS, et le petit support ou poupée B. Cette 
poupée est mobile entre deux ergots £E que porte la semelle SS, afin de 
pouvoir la faire varier, selon l’épaisseur que présente le bias de cisaille au 
renfort qui est traversé par l’axe de rotation. 

La plus courte partie D du bras de cisaille se nomme la tête, la plus longue 
C C porte le nom de queue dans les cisailles disposées comme celle de la fig. i , 
de levier dans celles que représente \»fig. lo, et que l’on nomme risailles 
droites. 

, A la tête et au grand support sont adaptés des coulcaiu en acier ou forte- 
ment acéi'és à leur tranchant , entre lesquels on engage les barres à couper. 

On donne le mouvement aux cisailles à queue , au tirande ou bielle hori- 
zontale KL,y<^. I, dont l’autre extrémité s’adapte à une manivelle ou à 
une roue d’engrenage portant un bouton sur l’un de ses bras. 

Quelquefois on place deux ou trois cisailles sur la même ligne , en reliant 
les queues par des tiges en fer articulées. Elles sont alors toutes conduites 
par la meme bielle. 

Les cisailles à queue s’emploient ordinairement à rogner les tôles et à 
affranchir les fers dont l’épaisseur ne dépasse pas six à sept lignes. Par la 
manière dont le mouvement leur est donné, elles marchent toujours, lors 
même qu’elles ne travaillent pas. 

Les cisailles droites, beaucoup plus fortes que les premières, servent 
en général à couper l<» fers dégrossis pour en faire des trousses, et les fers 
finis de gros échantillons. Elles peuvent couper des fei-s carrés ajant jusqu’à 
6 à 7 centimètres de côté. 

Pour faire marcher ces cisailles, on se sert d’un excentrique circulaire 
lorsqu’elles ne doivent donner qu’un coup par révolution de l’excentricpie ; 
et d’une ellipse tournant sur son centre lorsqu’elles doivent donner deux 
coups. On peut les arrêter en plaçant un valet sous le levier, au moment où 
il est parvenu k sa plus grande hauteur. 
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A6n de pouvoir toujours couper les fers de trousses à la longueur voulue, 
011 adapte au grand support, au moyen des trous (|ui y sont réservés, un 
arrêt contre le<{uel on pousse les barres à mesure qu’on les coupe. Cet arrêt 
peut d’ailleurs être indépendant du support. 

La vitesse des cisailles est de 20 à a 4 coups par minute pour les grandes, 
et de 5 o à 40 au plus pour les petites. 

Toutes les pièces des cisailles doivent être faites avec les meilleures ma- 
tières , parce qu’elles ont souvent à suppiorter un elFort très considérable. 

Pour engager le fer dans les cisailles , on le présente par l’extérieur du 
grand su{q>ort, dont le dessus forme un point d'appui invariable. 

DES LAUI.VOIBS. 

Les laminoirs dont on se sert pour l’étirage du fer en Iwrres de diverses 
formes et dimensions , sont tous disposés d’une manière semblable. Chaque 
équipage se compose de deux cages ou fermes eu fonte A, A, PI. ig, 
Jig. 1 et a, et fig. I à 5 , PI. ao, garnies de leurs vis et coussinets, et de 
deux ou trois cylindres superposés, portant des rainures ou cannelures 
rondes, plates, carrées ou en forme d’ogive, selon l’espèce de fer fpie l’on 
veut fabriquer. L’ensemble de ces cylindres forme ce que l'on appelle un 
jeu. 

Les cages, coulées en fonte d’une seule pièce, varient de dimensions 
selon les diamètres des cylindres, et sont reliées entre elles par de forts 
boulons à écrous ou à clavettes, comme l’indiquent les Planches ci-dessus, 
ainsi que les PI. aS et a 4 - Elles sont fixées très solidement, soit sur une 
forte charpente de fondation, soit sur une grande plaque ou lit en fonte NN, 
PI. a 3 et 24, boulonnée elle-même sur cette charpente. Cette dernière 
disposition, indiquée par les fg. 9 à 1 1, PI. a 5 , est préférable, parce que 
les cages ont beaucoup plus de stabilité, et que le mouvement des cylindres 
ne peut les ébranler, ainsi que cela arrive lorsrju’elles sont montées immé- 
diatement sur bois. 11 eu résulte en outre l’avantage que l’une des fermes 
peut être écartée ou rapprochée de l’autre avec facilité, ce tjui est indis- 
pensable lorsque les jeux de cylindres n’ont pas la même longueur. 

L’espace compris entre les charpentes de support des cages ou des lits 
est entièrement vide, et forme une fosse qui règne dans toute la longueur 
des laminoirs. Cette fosse reçoit l’eau dont on se sert, ainsi que les batti- 
tures; elle est d’ailleurs nécessaire pour placer les boulons d’attache et 
pour serrer les écrous. 
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On établit quelquefoi» les équipages de Uminoirs sur une maçonnerie 
en pierres de taille, mais le montage sur charpente est meilleur, parce 
que l’élasticité du bois obvie en partie aux ruptures. Tout le pourtour 
de cette charpente est revêtu de maçonnerie, pour retenir les terres et 
pour empêcher tout mouvement latéral. 

Dans tous les cas, on doit prévenir les moindres tassemens, en fondant 
les fosses de laminoirs sur un bon massif de maçonnerie, reposant au 
besoin sur un grillage ou sur des pilotis. 

Les tourillo/is ou colUu sur lesquels tournent les cylindres sont placés 
sur des coussinets en bronze , et sont maintenus latéralement , ainsi qu’en 
dessus, par d'autres coussinets de même métal. Chaque cage est munie 
d'une vis de pression en fer, à filets carrés , se mouvant dans un écrou en 
bronze ou en laiton. Cette vis sert à maintenir les cylindres l’un sur l'autre, 
lorsque leur position a été convenablement fixée. 

£n général, uii équipage de laminoir n’a que deux cylindres, comme 
l'indique la PI. 19 pour les laminoirs dégrossisseurs , et la PI. a 3 pour les 
laminoirs marchands ; mais lorsqu’on fabrique des fers de petit échantillon , 
011 se sert de trois cylindres, parce qu’il faut accélérer le travail pour pou- 
voir étirer le fer eu une seule chaude. Cette disposition , qui ne s'applique 
<|u'aux petits laminoirs, est représentée par la PI. a 4 - 

Pom- le dégrossissage du fer, on n’emploie souvent qu’un seul train ou 
équipage de laminoirs ; mais pour la fabrication des fers marchands et des 
petits fers, on place deux, tivns et même quekpiefois quatre équipages h 
la suite l’un de l'autre, selon la force du moteur et les besoins de la fabri- 
cation. Dans les laminoirs marchands et les petits laminoirs, le jeu de 
cylindres le plus rapproché du moteur est disposé pour ébaucher le fer, 
les jeux suivans sont destinés à le finir. 

En tête des équipages est placé un jeu de pignons PP, monté dans des 
cages à chapeau BB, PI. 19, a 3 et 24. Les axes des pignons et des cylindres 
coi'respoudans sont placés sur la même ligne, et l'on établit la communi- 
cation entre eux au moyen de petits arbres L, L , que l’on nomme allonges, 
et de boites ou manchons d’accouplement M , M. 

Daus les équipages à deux cylindres, on imprime le mouvement par le 
pignon inférieur; dans ceux qui en ont trois, c’est le pignon intermédiaire 
qui est mis en communication avec la force motrice. 11 est facile de voir 
que, par ces dispositions, les cylitidres d'un équipage, pris deux à deux, 
tournent en sens inverse. 
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Les cylindres et leurs toxuillons s ’ëchaull’ant fortement par le contact 
du fer chaud et par le frottement, il est nécessaire de les mfraichir par 
une aspersion d’eau. A cet elTct, on place sur les fennesun chéneau ZZ, 
PI. l'iffig. I et a, dans lequel on entretient un courant d’eau fraîche; cl 
de petits tuyatne vx amènent un filet continu sur les tourillons. Entre les 
fermes, on perce quelques petits trous dans le chéneau, pour faire arriver 
l’eau sur les cylindres. L’effet de cette aspersion est de conserver plus de 
dureté et de poli aux cylindres , de les empêcher de rompre aussi facile- 
meat, et de décaper les barres de fer, c’est-à-dire d’en faire détacher la 
couche d’oxide qui se forme par le contact de l’air. 

Il est indispensable rpic toutes les parties d’un équipage de laminoirs 
soient faites en très bonne fonte ; mais celle des cylindres doit être surtout 
très tenace, pour rendre les ruptures moins fréquentes, et à grain serré, 
pour que le poli s’en conserve mieux , et que l’on n’ait pas à réparer aussi 
souvent les surfaces travaillantes. 

Montage des cylindres. Les cannelures des cylindres à fers plats s’em- 
boîtent léciproquement, comme on le voit pr la Jig. a de la PI. a4; mais 
celles des cylindres à fers ronds et carrés sont creusées pr moitié dans les 
deux cylindres contigus. Les cannelui-cs des premiers coTneident nécessai- 
rement, tandis que celles des seconds cessent de coïncider si l’un des cy- 
lindres prend un mouvement latéral. Pour obvier à ce déplacement, on 
fait joindre les coussinets contre les épulemens des cylindres, et on cale 
les cmpoiscs, ou bien on adapte aux montans des cages des vis de pression 
latérales r, r,Jig. a et 6, PI. 34, pur maintenir les empiscs dans la p- 
sition voulue. Cette dispsition est surtout nécessaire dans les équipges à 
trois cylindres, dont l’ajustage est plus difficile; mais comme, malgré toutes 
les précautions, les vis puvent se déranger, elle n’atteint ps parfaitement 
le but. 

Pour maintenir la coïncidence exacte des cannelures de cylindres à fers 
ronds et carrés, on a imaginé en Belgique de faire emboîter les extrémités 
de ces cylindres à la manièi'e de ceux qui donnent les fers plats. Cette dis- 
psition, indiquée PI. 3Ü,fig. 16, est la plus simple et la meilleure. 

il faut que les cylindres des trains de laminoirs isolés ou placés bout à 
bout, ainsi que les pignons qui leur tiansmettcnt le mouvement, aient 
leurs axes bien horizontaux et placés dans un même plan vertical. On règle 
leur position au moyen de vis de pression l,fig- 1 et 5, PI. a3, placées 
sur les faces des montans. Pour les cylindres dégrossisseurs, on ne fait ps 
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usage de ce moyen, prce que leur ajustage n’exige pas autant de précision , 

à i-aison de l'espèce de fer qu’on veut en obtenir. 

Les bouts ou trèfles F des cylindres , ainsi que les allonges, doivent avoir 
un jeu de 6 .à 7 millimètres dans les manchons, aGn que si les cylindres se 
dérangent, il n’en résulte pas immédiatement rupture; et pour <jue la rup- 
ture, le cas échéant, porte le moins possible sur les cylindres, qui sont 
des pièces chères , on règle l’épaisseur des manchons de manière qu’ils 
cassent avant toute autre pièce. 

Pour que le lamineur puisse engager les barres dans les cannelures, ou 
place du côté de l'entrce des cylindres, et à peu près à la hauteur du fond 
des cannelures, une plaque VWiyfig. i , PI. ao, que l'on nomme tablier. 
Cette placpic est eu fonte ou en tôle forte , selon la longueur' des cylindres 
et le poids des pièces en travail. A la sortie des cylindres, on place une 
autre plaque II, même Jig. et fig. a, PI. 19 , que l'on nomme plaque de 
gardes. Elle a pour but de recevoir le fer et de l’empêcher de s’enrouler 
autour du cylindre inférieur, ce qui arrive surtout pour les fers plats de 
petit échantillon ; à cet cllet, elle est découpée en languettes qui ont la même 
forme que les cannelures, et s’y engagent quelquefois à frottement doux. 

Souvent dans les laminoii'S marchands à fer plat, et toujours dans les 
petits laminoirs (jui donnent cette espèce de fer, on substitue à la plaque 
de gardes des gardes en fer forgé, qui s’appuient dans le fond des canne- 
lures. Ces pièces, disposées alors comme l’indiquent les fig. a à 4> Ph a5, 
sont l>eaucoup plus commodes que les plaques dentelées. 

Dans les jeux triples, Jig. i , PI. a5, on adapte aussi des gardes au cylindre 
intermédiaire; et bien que ce ne soit pas d’un usage général, cette précau- 
tion, malgré toute l'adresse des ouvriers, n’en est pas moins bonne à 
prendre pour empêcher l'enroulement du fer et la rupture des cylindres. 

Dans le laminage à deux cylindres, un aide-lamineur, à chaque passage, 
reçoit la barre à sa sortie , la repasse par-dessus le cylindre supérieur au 
lamineur, qui l’engage dans la cannelure suivante. Dans le laminage à trois 
cylindres, l'aidc-lamiiieur, après avoir reçu la barre, l’engage entre les 
cylindres intermédiaire et supérieur; le lamineur la reçoit et la passe de 
nouveau dans les cylindres inférieurs. Pour que celte manœuvre puisse 
se faire, il faut que le bout de la barre, aussitôt dégagé, soit relevé a la 
hauteur nécessaire, ce qui se fait au moyen d’un levier à crochet manœuvré 
par un enfant, que l'on nomme releveur. Ce levier, placé du côté de l’aide- 
lainineur, est suspendu à une chaîne, et cette chaîne est attachée à la chappe 
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d'une poulie courante, qui roule sur une barre de fer placée parallèlement 
aux trains, dans la charpente de l'usine, en sorte que le releveur peut 
suivre facilement tous les mouvemens des lamincui's. 

Dimensions et vitesses des cylindres. Les dimensions et vitesses des 
cylindres varient selon les fers à produire ; les premières sont moindres 
et les secondes plus considérables pour les petits fers que pour ceux de 
fort échantillon. 

On proportionne aussi la vitesse à l’état du fer : ainsi, dans les laminoirs 
dégrossisscurs et ébaucheurs, la compression doit être un peu lente, atin 
de mieux chasser les laitiers, rapprocher et souder les molécules du fer. 
Une vitesse trop considérable donnerait non seulement un fer moins épuré, 
mais encore ferait lompre les barres qui ont cncoi-e peu de ténacité. 

Dans les cylindres finisseurs, au contraire, le fer étant déjà épuré et sa 
cohésion plus grande, une plus grande vitesse n'a aucun inconvénient, et 
elle est même nécessaire, parce que le fer se refroidit plus promptement. 

La’s laminoirs dégrossisscurs ont de i”6o à i”70 de table, c’est-à-dire 
de longueur entre les tourillons, et o"48 à o'“5o de diamètre. 

Lorsqu’ils sont employés immédiatement à comprimer les loupes “au 
sortir des fours à puddler, sans qu’elles passent sous le marteau, on leur 
fait faire t(i à i8 tours par minute. S’ils ne servent qu’api'ès un martelage 
préalable, on porte leur vitesse jusqu’à sa ou a4 tours. 

Le poids d’une paire de ces cylindres est d'environ 4>5oô kil. 

Les cylindres él>auclieurs ont de i"45 à de table, et o“3G à o"*4o 
de diamètre; ils font de 70 à 80 révolutions par minute. La paire pèse à 
peu près a,ooo kil. 

Les cylindres marchands ont i"io à i"ao de table, o™55 et o“4o de 
diamètre, la même vitesse que les ébaucheurs, et pèsent i,5oo à i,55o kil. 
b paire. 

Les petits laminoirs portent de o”f>5 à o“70 de table; leurs diamètres 
varient de o"ao à o"a4, et le jeu de trois cylindres pèse environ Gao kil. 

I.ÆUI’ vitesse est très variable; la moindre est de 108 à iio tours par 
minute, la plus mdinaire de lau à i5o, et la plus grande de aoo tours. 
Les vitesses de lüo à aoo tours sont sujettes à produire de fmjuens acci- 
dens, et il (tarait pi-éférable de rester dans les limites de laoà i3o tours 
par minute. 

Les cylindres préparateurs et ébaucheurs ne doivent (>as avoir les dia- 
mètres moindres <|ue ceux indiqués; s’ils étaient plus (>ctits, le fer serait 
11' l’ABTIt. 
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plus ëlirc que comprimé; sa snriàce serait poilleuse et gercée après l'ébau- 

chage, et ces défauts subsisteraient dans les fers finis. 

Les diamètres des cylindres ii fers carrés et ronds ne sont pas ordinaire- 
ment les mêmes pour le cylindre supérieur et pour l'inférieur; on augmente 
un peu le diamètre du cylindre supérieur (de 6 lignes entiron), afin que, 
par son plus grand développement de surface travaillante, il allonge davan- 
tage le dessus des ban-es, et les force ainsi à rabattre sur les gardes. Par là 
on évite reni'oulement du fer autour du cylindre supérieur, ce qui est un 
des plus graves accidens du laminage. 

Dans le jeu de trois cylindres pour fers ronds et carrés , lorsqu’on fait 
usage des ganJes inférieures et supérieures, le cylindre supérieur doit avoir 
le plus grand diamètre; et les deux autres un diamètre successivement 
moindre. On donne ordinairement 8 pouce-s (o”ai 6 ) de diamètre au pre- 
mier, 7 pouces J (o"aoq) au cylindre intermédiaire, et 7 pouces J (o'"2o5) 
au cylindre inférieur. Par cette disposition, le fer est toujours rabattu sur 
lea gardes. 

Quand on ne fait usage que de gardes inférieures , ainsi que cela a lieu 
le plus souvent, on place le cylindre déplus fort diamètre dans le milieu; 
les deux auties peuvent être égaux , et avoir un diamètre moindre de 
5 lignes. Dans ce cas, le fer peut s’enrouler sur le cylindre supérieur, et 
l’ouvrier doit avoir la plus grande attention pour le saisir à sa sortie des 
c^inneliires. 

Les cylindres à fers plats se composent de parties saillantes ou rondelles, 
et de cannelures qui s’engagent les unes dans les autres. La compression 
du fer se fait entre les rondelles du cylindre supérieur ou mâle, et les 
cannelures du cylindre inférieur ou femelle. Ce dernier a ordinairement 
4 à 5 centimètres de plus en diamètre extérieur que le mile, afin de l’em- 
Iwiter. On est dans l’usage de creuser les cannelures du cylindre femelle de 
toute l'épaisseur des barres de fer, en sus de ce qu'il faut pour l’cmboite- 
ment. Il en résulte t[ue le diamètre des parties travaillantes du mâle est 
toujours plus grand que celui des parties correspondantes du cylindre 
femelle, et que le fer, dqà disposé à suivre la cannelure dans laquelle il 
est engagé, rabat sur les gardes et ne peut s'enrouler. 

Dans les petits laminoirs à trois cylindres, la femelle est placée au mi- 
lieu , et les diamètres des surfaces travaillantes se déterminent aussi de 
manière à éviter l'enroulement do fer. 

Dans quelques usines, et surtout en Belgique, on n'a pas adopté cette 
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cliirérence de diamètres poui' les pai'lies travaillantes, parce que les deux 
cylindres ajant même vitesse de rotation, il a frottement exercé pur 
ta surface qui a le plus de développement, frottement que l’on prétend 
cti-e prejudiciable au nerf du fer, outre qu’il produirait des arracliemens. 
Ola peut arriver en elièt si les dilfcrenccs de diamètres sont trop grandes. 

Dispoiition ei tracé des cannelures. Quelles que soient les dimensions 
des cylindres, les canneliu’es les plus profondes doivent être le plus rap- 
prochées des tourillons, la résistance du métal, à diamètre égal, étant bien 
plus grande en ces points que vers le milieu des cylindres. Il en est de 
même des cannelures larges pour les fers minces, qui, plus froids, exigent 
une très forte pression. 

Pour les fers ronds et carrés, les cannelures diminuent successivement 
de grandeur en tous sens. 

Pour les fers plats, on fait varier la hauteur des cannelures, en leur 
donnant une largeur constante pour un même échantillon , ou en augmeii- 
tant légèrement cette largeur depuis la première cannelure jusqu’aux can- 
nelures à ünir. Dans le premier cas, on donne un peu d'entrée aux canne- 
lures du cylindre femelle, c’est-«-diro qu’on les évase un peu, afin (pie le 
fer puisse s’en dégager plus facilement. Dans le second , (X)t évasement n’est 
pas nécessaire. 

La loi de décroissement des cannelures pour fers ronds et carrés ne 
dépebd, en quelque sorte, ({ue des dimensions de ces fen. Le décroisse- 
ment des côtés ou des diamètres marche ordinairement de a en a lignes, 
depuis 3 o lignes (maximum ordinaire) jusqu’à a 4 (i); mais au-dessous de 
cette (fimension , on ue le fait plus varier que par ligne , afin d'avoir tous 
les échantillons nécessaires. On modifie d'ailleurs le décroissement pour 
les gi'os fers, comme pour les {ictits, selon les échantillons finis tpi'il faut 
fabriquer; mais, dans tous les cas, le décroissement des sections de canne- 
lures ne doit pas dépasser le rapport de 1 5 à 1 1 , ou le décroissement des 
côtés et d'uimètrcs celui de la à lo. 

Les fers ronds et carrés de 9 lignes et au-dessous , jusqu'à 4 lignes , se 
fout sur les petits laminoirs; et l'on fait décroitie les cannelures par demi- 
ligue. Au-dessous de 4 lignes, on se sert des laminoirs à tringles ou gid- 
rolls, i-eprésentés 5 et 4, PI- 24. 

( 1 ) On se seri ici <ie» ancieoiM» metorc* , parot qu’ellaa sont enenn lei seolea tisiléta dam 
les for^s pour échantillouoer les fcn. 
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On trace les cannelures carrées et rondes de manière que chacune d’elles 
représente exactement la moitié d'un carré ou d’un cercle; mais dans l’exé- 
cution on abat un peu les arêtes , de manière à allonger les diagonales et 
diamètres horizontaux, en sorte que les cannelures finies ont les formes 
iklm, pqr,Jig. 17, PI. a5. Le but de ces évasemens est d’empêcher que le 
fer, en passant d’une cannelure à la suivante, soit pincé enti-eles cylindres, 
ce qui produirait des bavures, lesquelles rendi-aient le fer défectueux , mal- 
gré la précaution que l’on a de faire faii-e un <juart de révolution aux barres 
à chaque passage. 

L’évasement pour chacpie cannelure est à peu près égal à la différence 
entre sa hauteur et celle de la cannelure qui la précède. On laisse entre les 
cannelures un intervalle de 4 à 6 lignes, non compris l’évasement. 

Pour les fers plats, le rapport des décroissemcns successifs de sections est 
encore celui de 1 5 à 1 1 , et quelquefois celui de 5 à 4 lorsque les machines 
motrices n’ont que la force strictement nécessaire , ou que le fer n’a <pie 
peu de ténacité. La largeur des cannelures étant constante ou p>cu variable, 
ces rapports sont ceux des épaisseurs successives des barres , et ils sont suivis 
aussi rigoui-eusement que le comportent les dimensions des fers h fabritpier, 
afin d’employer le moindre nombre possible de cannelures. On accélère 
ainsi la fabrication, ce qui est d’autant plus nécessaire que les fers plats se 
refroidissent plus promptement, et on économise le matériel très dispen- 
dieux des cylindres , parce qu’alors chacun d’eux peut porter un plus grand 
nombre d’échantillons. 

Lorsqu’on fait varier la largeur des cannelures , l’accroissement successif 
est au plus égal aux de l’épaisseur tpi’a le fer avant d’y être engagé. 
Dans cette limite, les arêtes des barres se conservent sans gerçures, et 
la pression latérale dans les cannelures est suffisante pour aplatir les 
côtés. 

Dans le cas de largeur constante des cannelures , le fer plat se fabrique 
avec du fer ébauché en carré, dont le côté est égal à la largeur du fer à ob- 
tenir. Dans le cas d’accroissemens successifs des cannelures , le fer carré dont 
on se sert a des dimensions moindres , la dépression ou l’écrasement 
marche un peu plus vite , et presque toujours on peut économiser une can- 
nelure. 

Le calcul du nombre de cannelures nécessaires pour obtenir un fer plat 
de dimensions données , est assez simple dans le cas de largeur constante. 

Soit e l’épaisseur du fer à obtenir, l sa largeur ou le côté du fer caiTé à 
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employer, n le nombre de cannelures cherché, et supposons qu’on fasse 
usage du rapport de décroissement 

La hauteur de la première cannelure sera Ay celle de la seconde, 

= A'/ celle de la troisième. A' ; la hauteur de 

la neuvième ou dernière sera = e\ d’où e(-fî)’ = l- 

Connaissant donc l et e, on en conclura le nombre n de cannelures à em- 
ployer. 

Supposons qu’on veuille réduire du carré de 24 lignes en plat de 34 lignes 
sur 6; on aura /= 24 et c = 6; d’où = 24, 



^ loR. 24 — log. 6 

tog. lÀ — log. I I 



i, 38 o — 0,778 , 



Lorsqu’on trouve pour n un nombre fractionnaire , on prend le nombre 
entier immédiatement supérieur, h moins cpie la fraction ne soit très petite. 
Dans le cas où l’on prend n plus gi-and, on diminue la dépression dans les 
dernières cannelures; et lorsqu’on réduit la valeur de n, on augmente un 
peu la dépression dans les premières cannelures , où le fer est h une plus 
haute température. Pour l'exemple donné ci-dessus, on peut prendre le 
nombre des cannelures égal à quatre ou à cinq , selon la force des machines 
et la nature du fer. 



Dans la pratique des ateliers, on ne fait guère usage des tables de loga- 
rithmes pour la recherche du nombre de cannelures. On se contente de faire 
des divisions successives dont le rapport de décroissement est le diviseur; et 
le nombre de divisions que l’on a faites pour obtenir à peu près l’épaisseur 
voulue détermitie le nombre de cannelures à employer, en même temp 
(fue chacune d’elles donne une épaisseur de fer. 

Ainsi les décroissemens successifs d’épaisseur seraient ici , 24* (fy) = 1 7*6 ; 
» 7 .6 (H) =' 2,9 ; 1 2,9 (fl) = 9,46 ; 9,46 (fl) = 6,94 ; 6,94 (f|) = 5,09 ; 

et l'on voit qu’il faut quatre à cinq opérations pour obtenir à peu près 
l'épaisseur voulue, et par suite quatre à cinq cannelures. 

Si l’on veut travailler à tpiatre cannelures , on peut prendre pour épais- 
seurs successives des barres , les nombres 16 , 1 1, 8, 6; et pour travailler à 
cinq cannelures, les nombres 175, i 3 , 10, 7^, 6. 

Si , daiis l’exemple précédent , on prend f pour rapport de décroissement , 
on trouve qu’il faut employer six cannelures. 

Dans le cas des cannelures variables dans les deux sens, il faut chercher 
il la fois l’échantillon de fer carré et le nombre de cannelures à employer. 
On peut y parvenir rigoureusement, mais outre qu’une exactitude mathé- 
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maticjue est inutile, le calcul est trop compliqué et trop dillicile pour pou- 
voir être employé (i). En pratique, ou prend le côté du fer carré, plus 
petit de J à que la largeur de fer qu’on veut avoii', et on détermine le 
nombre de cannelures comme précédemment. Ensuite, on répartit l.i diflë- 
rencc des largeurs par progression décroissante eutre toutes les caiinelm'cs. 
Ainsi , pour fabriquer du fer plat de j 4 lignes sur G, on prendrait du carré 
ébauché de 3 1 lignes, et il faudrait (juatre cannelures dont les largeurs suc- 
cessives seraient 3a ^ , a5 a5 1 et a4 lignes. L’expérieqce est en quelque 
sorte le seul guide dans ces sortes d’opérations. 

Lorsqu’on doit laminer des fers durs ou aciéreux , le décroissement des 
sections de cannelures doit suivre le rap>port de 5 à 4; et pour le laminage 
de l'aeier, il ne faut pas s’éloigner du rapport de q à 7 . Ce dernier, employé 
par M. Walter pour la confection des laminoirs de l’aciérie du Sault du 
Sabot, près Toulouse, a donné de très bons l'ésultals. 

Pour la fabrication des fers larges et minces , si l’on prenait du fer carré, 
il faudrait un grand nombre de cannelures, et il serait impossible de finir 
Ics haries eu mie seule chaude. Dans ce cas , on se sert de fer dégrossi à une 
largeur convenable, et dont l'épaisseur est 3 à 4 fois celle que doit avoir le 
fer fini. 

On peut, sur les mêmes cylindres, obtenir des barres finies de diverses 
épaisseurs ; il suflil pour cela de faire varier leur écartement. 



(1) Voici cc calcul : loil « répaisscur et l la largeur du fer fini, x le côté du fer carré 
dont on part, a le nombre de caoncliircs nécessaire, et r le rapport de décroissement fj- 
on 7. On a , comme précédemment , c = x , et les épaisseurs du fer seront — à la première 

cannelure, — à la seconde, — à la n*" ou demiéi'e. Lei élanriiacmeos successifs 
r* r" ^ 

seront o,oyx à la première cannelure, 0,0g— it la seconde, 0,09— à la troisième, 
o,09 ^_^ il la La largeur primitive x sera donc devenue , à la dernière cannelure , 

X + o,Oy x-f- 0,09- - 1 - 0,09 -J -j- + 0,09 , et sera égale alors à la largeur f du fei 

On a donc x 1 1+0.09^1 + ^ + ^ + p+ + | ' + = 

menant pour x » valeur er^, i\ vient er" «jualion dont ia so- 

lution düiinerait diverses valeurs pour n, lesquelles} élani substituées dans Téquation 
x = détermineraient les échantillons carrés correspondant à chaque nombre de canne- 

lures. On voit, par cette analyse, qu^H y a plusieurs moyens de parvenir au même résultat. 
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Lorsque, sur un même jeu de cylindres, on doit fabriquer des fers de 
diverses largeurs, mais de même épaisseur, on peut supprimer la cannelure 
à finir de chaque échantillon , et on remplace toutes ces cannelures par 
une partie cylindrique xs,Jig. a, PI. a4> ‘P*® "omnae poltssoir. Les 
canuelures règlent alors la largeur du fer, et le polissoir le met à l’épaisseur 
voulue. On ne fait guère usage de cette disposition t(ue pour les fers de 
moins de trois lignes d’épaisseur, et la dépression fpi'ils reçoivent du polis- 
soir n’cïcèdc pas une ligne. 

Pour que les arêtes des barres soient moins sujettes à s’érailler dans le 
passage des premières cannelures, on ne fait point celles-ci h vives ai-étes 
dans le fond , et on y réserve un petit chanfrein , comme l’indiquent les 
lettres i», v, v,fig. 12 et i4, PI. a5. 

Il n’y a pas de rapport fixe entre les largesirs des rondelles et celles des 
cannelures. Tantôt les rondelles ont une largeur égale à celle des canne- 
lures, tantôt une largeur des deux tiers environ. Cela dépend surtout de 
l’espace que peut olfrir la table du cylindre , mais on donne d’autant plus 
de largeur aux rondelles, que les cannelni'es voisines sont plus piofondes. 

On divise oixlinaii-cment les cannelures des ébaucheurs, soit pour lami- 
noirs marchands, soit pour petits laminoirs, en séries séparées par des can- 
nelures elliptiques î, s, *» PJ- ^4» <lt*® I®* ouvriers nomment pla- 

leuses. Celles-ci ont pour but, non seulement d’établir une distinction plus 
facile à saisir entre les divers échantillons, mais encore de préparer le fer à 
passer dans les cannelures à fers plats. On élargit ainsi et on aplatit les barres 
sans érniller les arêtes, et on diminue le nombre de cannelures, qui, sans 
celte opération , serait nécessaire pour finir le fer. 

Souvent , et dans le même but, on place des cannelures platcuses sur les 
cylindres à fers carrés. 

Voici le tracé des cannelures à fers plats, avec ou sans difiérence dans les 
diamètres des surfaces travaillantes. 

Dans le premier cas, on trace une ligne 14 , PI. a5, que l’on 

considère comme la ligne primitive de contact des cylindres. D’un côté de 
cette ligne, on porte le rayon extérieur du cylindre mêle pour déterminer 
la position de son axe A A ; <le l’autre côté, on porte un rayon égal au pre- 
mier ou plus grand de j!, à pour tracer l’axe du cylindre femelle; ce 
rayon se nomme le rayon primitif du cylindre. On porte ensuite sur la ligne 
BB les largeurs successives des rondelles et des cannelures, puis on prend 
les profondeurs de ces dernières d’un même côté de cette ligne. Du côté 
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opposé 011 trace l'emboitemeiit Ues rondelles du cylindre femelle, lc(|uel 
peut varier de lo à la lignes pour les laminoirs dégrossisscurs et marchands. 

Dans l’une ou l’autre manière de déterminer le diamètre primitif du cy- 
lindre femelle, les surfaces travaillantes de ce dernier, après les cannelures 
faites, ont un moindre diamètre que celles du cylindre mâle; mais la diilé- 
rence étant moins grande , lorsqu’on a pris le rayon primitif de ^ à plus 

grand que le rayon extérieur du cylindre mâle, le fer est beaucoup moins 
sujet à se déchirer en passant dans les cannelures, et, par ce motif, il est 
préférable d’adopter ce tracé. 

Dans le cas où les surfaces travaillantes des deux cylindres doivent avoir 
les mêmes diamètres, lu ligne ta, étant tracée, on porte de part et 

d'autre des rayons égaux, puis après avoir porté sur cette ligne les largeurs 
des rondelles et cannelures, on trace ces dernières, de manière <jue la hau- 
teur ou profondeur de chacune soit partagée en deux parties égales par la 
ligne ptrimitive de contact BB. 

Dans ce système, les diamètres extérieurs des cylindres ne peuvent plus 
être uniformes; et pour que leur emboîtement soit sufhsant, le diamètre 
doit varier pour chacpie rondelle, ou tout au plus de deux en deux. Les cy- 
lindres exigent plus de main-trœuvre pour le tournage, et sont d'une exé- 
cution plus diflicile que dans le premier mode , mais s'ils présentent un avan- 
tage réel pour la fabrication, ces considérations ne doivent pas empêcher 
d'en adopter l’emploi. 

Ce même système de tracé s’adapte aux laminoirs à trois cylindres. 

Si , pour ces derniers, ou veut faire usage de diamètres im^ux , on trace 
de la manière suivante : après avoir établi la ligne k' i5, PI. a5, 
comme axe du cylindre inférieur, on prend un rayon égal à 3 pouces J 
pour déterminer la surface extérieure ou de contact DD de ce cylindre. Au- 
dessus de cette ligne, on porte la plus grande hauteur mn lie cannelure, 
puis OH prend un rayon n l égal au premier pour déterminer la position A A 
de l'axe du cylindre femelle, en sorte que les surfaces travaillantes ont les 
mêmes diamètres pour celte canneluie, dans la(|uel le l’eni'oulement ne peut 
avoir lieu vu les dimensions du fer. Les hauteurs des autres cannelures se 
prennent au-dessus de la ligne D D , et comme elles sont moindres que celles 
de la première , la plus grande surface travaillante se trouve toujours sur 
le cylindre intermediaire, et fait rabattre le fer sur les gardes inférieures. 

On donne au cylindre supérieur un diamètre de y pouces J, cl chaque 
cannelure a une ligne ou une ligne et demie de moins en hauteur que la 
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cannelure inférieure correspondante, afin que le fer y subisse une légère 
dépression. L'emboitement des cylindres est de 6 à 7 lignes. D’après ce 
tracé, le cylindre inférieur a 7 pouces J de diamètre extérieur, le supérieur 
7 pouces ^ , et l’intermédiaire de 9 pouces à 9 pouces } , selon les échantil- 
lons de fer à fabriquer. Les entr’axes de cylindres diâêrent entre eux de 
J de pouce, mais cette différence se compense par un emboitemeni inégal 
des dents de pignons , et par le jeu des manchons. 

On peut faire varier légèrement les diamètres, eu conservant toujours à 
peu près les mêmes rapports entre eux. 

Le tracé des laminoirs dégrossisseurs se fait ordinairement comme si leur 
travail ne devait pas être précédé de celui du marteau , parce qu’une rupture 
de ce dernier peut en ellet obliger k opérer ainsi. Ces laminoirs sont destinés 
à réduire les balles ou loupes des fours k puddler ou les lopins des mar- 
teaux, soit en barres à peu près carrées lorsrjue le fer ne doit être (|ue ré- 
chauffé pour passer aux laminoirs marchands, soit en barres plates lorsque 
le fer doit être recoupé pour former des trousses. 

Les balles ayant de 8 pouces k 8 pouces J de diamètre , la première can- 
nelure , fig. 14 , PI. a5, a de 9 pouces ^ k 9 pouces J en largeur, pour que 
la balle ne soit pas pincée par côté , et la plus grande hauteur de sa section , 
formée par la réunion des deux cylindres , est de 6 pouces 6 lignes. La sur- 
face de cette cannelure est brute afin de mieux saisir la balle, ou si elle est 
tournée , on y fait des entailles de distance en distance pour remplir le même 
but. Elle est formée par deux arcs de cercles égaux. 

Afin de bien rassembler les parties de la loupe sans trop la serrer, ce (|ui 
quelquefois la fait rompre , la deuxième cannelure a 7 pouces ^ k 7 pouces {■ 
de largeur, et sa diagonale verticale est k peu près égale k celle d’un carré de 
4 pouces de côté. 

Les cannelures suivantes se règlent d’après les dimensions des fers k fabri> 
quer, et ordinairement de manière k avoir des fers dégrossis de forme k peu 
près carrée, dont les côtés sont successivement 4a , 36, 3i, 37, a3 k 34, 
30 et 18 lignes. Les profondeurs des cannelures sur chaque cylindre sont 
alors égales aux demi -diagonales de ces carrés, ou un peu moindies, afin 
que les angles des barres étant plus obtus , soient moins sujets k s’érailler. 

La diagonale horizontale de chaque cannelure doit être un peu plus 
grande que lu diagonale verticale de la cannelure précédente, afin que la 
barre k laquelle on fait faire un quart de révolution k chaque pssage ne soit 
pas pincée par côté , et qu’il ne se produise pus de barbes , qui , refroidissant 
II* PsaTie. 13 
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plus pi'omptemânl , sc replient ensuite sans se souder. Ainsi la diagonale 
liorizontale de la deuxième cannelure a g lignes de plus que la hauteur ver- 
ticale de la première; la largeur de la troisième a 6 lignes de plus que la dia- 
gonale verticale de la seconde. Pour la quatrième cannelure et pour les sui- 
vantes | un trace la largeur de chacune égale à la hauteur de la précédente, 
et après que les cannelures sont creiuées, on allonge les diagonales horizon- 
tales de I à 3 lignes , en coupant les arêtes en chanfrein d’autant plus grand, 
que les cannelures sont elles-mêmes plus grandes. On n’a indiqué ici les 
chanfreins que pour la quatrième cannelure. 

Afin d'avoir des barres à angles obtus, on donne aux cannelures la forme 
d'une ogive double , qui sc trace comme suit : Du point b , deuxième can- 
nelure, i 4 , avec Un rayon ai égal à la largeur de la cannelure, on dé- 
crit un arc de cercle ad; de l'eitiémilé de la diagonale verticale avec le 
même rayon , un autre arc qui coupe le premier en d; ce pmint est alors le 
lentre de l’arc hc qui forme un des côtés de la cannelure. L’autre côté a c sc 
trace de la même manière. 

Le même tracé s’applique à toutes les cannelures, et on laisse entre elles 
un espace de 5 à 6 lignes , les chanfreins étant coupés. 

Le fer est rarement employé aux opérations ultérieures à l’état de baiTcs 
carrées, et on le réduit ordinairement en barres plates de diverses dimen- 
sions, pour en composer ensuite les trousses ou paquets avec lesquels on 
fabrique le fer marchand de tout échantillon. Les dimensions de ces barres 
peuvent et doivent même varier, selon les échantillons usités dans chaque 
pays ; cependant voici celles que l’expérience a indiquées comme étant géné- 
ralement les plus convenables. Fers plats de 27 lignes de largeur sur 7 d'épais- 
seur, de 5G sur 7 à 8 , de 4 a sur g, et de 48 sur 10 à 1 1. 

Les cannelures pour fabriquer ces fers dégrossis se placent à la .suite des 
cannelures ogives des dégrossissenrs , comme l'indique la fig. 14, se tracent 
et s’exécutent comme celles des cylindres marchands. 

Le moindre rapport de décroissement des cannelures est celui de 1 5 à 11, 
et souvent l'on fait usage de celui de 16 à 10, afin de diminuer le nombre 
de cannelures, parce (pie le fer, devant être réchauffé et soudé ultérieure- 
ment, n’a pas besoin d'être exempt de gerçures à sa surface et sur ses 
arêtes. 

L'usage le plus généralement adopté est d'avoir deux paires de dégrossis- 
seurs qui ne diffèrent que par les cannelures plates, mais il serait préférable 
que l’une des deux paires portât les cannelures ogives seulement, et l’autre 
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toule« les cuinelures plates. Les cylindres poun-aient être nioins loit^ , d'un 
diamètre un peu moindre, et seraient motus sujets à ca^r, Eiitin , en mon- 
tant Les deux paires bout à ixmt , au lieu de n'en monter qu’une , ou évite- 
rait les dèplacemens de cylindres pour clian{;er les dimensions des barres 
plates. 

Lorsqu’on passe le 1er au marteau , les pièces cinglées ayant environ 
4 pouces de côté, ou les engage de suite dans in quatriènm cannelure du dé- 
grossisseur. 

Assez souvent on observe, pour les cylindres dégrossisseurs , la même 
inégalité de diamètre que pour les cylindres finisseurs, mais cependant 
cette inégalité n’y est ptae aussi aiécessaire, à cause du fort échantillon des 
fers. 

Les cylindres ébaueheurs doivent faire suite aux cyliudres dégrosstsseur» ; 
ainsi, supposant que oes derniers doiuaent des fers de trousses d^rossis de 
4a lignes, 5G lignes, etc., de largeur, les séries de cannelures des ébaueheurs 
doivent être disposées pour recevoir des trousses de ces diusensions. Les pie- 
inières cannelures ue doivent pas trop comprimer le fer, ahu d’éviter des 
gerçures qui produiraient ensuite des défauts. Par le même motif, les dé- 
croissemeiis ne doivent pas être trop forts, vu surtout qu’oxi ne passe qu’une 
fois dans chaque cannelure, excepté celle où l'on doit s'arrêter avant de 
passer aux laminoirs finisseurs. 

Toutes les cannelures sont en ogives dont le tracé est le même que pour 
celles des dégrossisseurs., et leur décroissemeiU ne (doit pas excéder le rap- 
port de 1 5 à 1 1 . 

Trois caunclures suifiMot à la première série pour .amener le fer à la 
dimension d’environ So bgnes de côté. On sépare oedinairemeut cette 
série de la suivante par une cannelure ovale ou plateuse c,J%- i3, PI. aS, 
dont on lait usage pour aplatir le fer avant de le faire passer dms les cm • 
uelureis larges à fer plat , et qui sert eu outre à marquer la séparation des 
séries. 

La seconde isérie fait suite à la première, et .ses déoroiseemeus soaii jus- 
qu'à la dimension de 10 à la ligues de côté, comme l'indicfucnt les côtes 
placées près de chaque cannelure. 

Dans le tracé des grandes cannelures, h diagonale boriaontale est égale 
à la diagonale verticale de la cannelure précédente, ,etj euaautre, on abat 
les arêtes d'une ligne à une ligne et demie. Dans les petites cannelures, le 
fer, déjà plus froid, prend moHU d'extension latémle; et il suffit que la 
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rliagonale horizontale, après l'adoucissement des arêtes, soit égale à la dia- 
gonale vei'ticale de la précédente cannelure. 

Une seconde paire d'ébaucheurs est nécessaire pour aller avec la deuxième 
paire de dégrossisseurs , et ses cannelures sout tracées d’une manière ana- 
logue à celle qu’on vient d'indiquer. 

Laminoirs à jers profilés. Les fers plats, carrés et ronds, ne sont pas 
les seuls que l'on puisse fabriquer au laminoir ; et en disposant les cylindres 
convenablement, on peut eu obtenir des fers de formes très variées. Ainsi 
les fers plats à moulures d’un seul côté se font en ébauchant et terminant 
ces moulures dans le fond des cannelures du cylindre femelle, comme l’in- 
di(|ue la fig. ig, PI. a5. Les cornières ou fers dont la section forme une 
équerre à deux branches égales , et dont on se sert pour faire les angles des 
chaudières à vapeur, s'obtiennent en creusant mic cannelure triangulaire 
dans le cylindre femelle, et formant une côte de forme semblable sur le 
cylindre mâle, etc. 

Les rails de chemins de fer se fabriquent aussi au laminoir, malgré la 
grande variété de leurs formes, et avec un moindre nombre de cannelures 
qu’on le croirait au premier aperçu. Pour donner une idée de ce travail, 
on a représenté , fig. 1 8 , le tracé des cylindres employés à l’usine de 
Terrenoire, pour la fabrication des rails du chemin de fer d’Andrezieux 
à Roanne (Loire). 

. Le fer étant mis en trousse et ébauché eu carré de 3a à 33 lignes, comme 
l’indiquent les lignes ponctuées autour de la première cannelure , est suc- 
cessivement comprimé dans six cannelures dont la forme se rapproche peu 
à peu de la section du rail fini. Ces cannelures sont creusées partie dans le 
cylindre supérieur, partie dans le cylindre inférieur, et disposées de ma- 
nière que le fer soit retourné sens dessus-dessous à chaque passage. Comme 
on ne peut éviter qu’il se forme des bavures à la jonction des cylindres, 
les cannelures sont tracées de manière que ces bavures s’cfiàcent en passant 
d’une cannelure à la suivante. A cet effet, les milieux st, st àt chaque 
section de cannelure varient de position , et se trouvent tantôt sur la ligne 
de jonction B B des cylindres , tantôt en dessus ou en dessous de deux à 
trois lignes. Les cannelures à finii', c’est-k-dire les deux dernières, sont 
prises en totalité dans le cylindre inférieur, à l'exception des parties qui 
font saillie en dessus du plat du rail. 

Afin (|uc les cylindres ne varient pas de position, celui de dessous est 
terminé par des rondelles rr, qui s'emboitent dans celui de dessus. 
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Pour faire ces tracé», il fout rapporter tous les profils de cannelures sur 
la section du fer ébauché dont on doit faire usage, comme on le voit à la 
cannelure n° 1 , et régler ces profils de manière à obtenir des allongemens 
k peu près égaux dans toutes les parties de chaque profil , sans trop s’éloi- 
gner des rapports de décroissement précédemment indiqués , et qui , dans 
ce cas, ne peuvent guère être suivis avec exactitude. 

Cet exemple suffit pour faire voir comment on doit opérer pour tracer 
des cylindres destinés k produire des fers d'une forme quelconque. 



SECTION IV. 

TRAVAIL DU FER. 



FIXAGE OC MAZÉAGE DK LA FORTE. 

Le finage ou mazéage de la fonte est l'opération par laquelle on met 
ce métal en fusion pour le blanchir, lui enlever une partie de son carbone , 
et le débarrasser d’une portion des matières étrangères qu’il contient. 
Cette préparation, tout-k-fait semblable au mazéage que l’on pratique 
dans certaines forges k l’allemande, se fait par des moyens analogues, et 
n’en diffère <pie par l’espèce de combustible employé. 

Nature et forme des fontes. Toutes les fontes peuvent être soumises 
au mazéage, mais cette opération est surtout indispensable pour les fontes 
grises et noires. Selon leur nature, elles sont plus on moins difficiles k 
mazer, et, k cet égard, leiu* classement est le même que celui indiqué en 
parlant de l’affinage au charbon de bois (II* Partie, Section II, page 55). 

Les fontes les plus propres au mazéage, c’est-k-dire dont le travail est 
le plus facile, sont en général les fontes truitées. Les fontes blanches sont 
sujettes k engorger le creuset, et les fontes grises en dégradent prompte- 
ment la sole et les parois. Assez ordinairement on mélange les fontes de 
manière k former un composé dont le travail soit plus régulier et les ré- 
sultats plus uniformes. 

La fonte destinée k être truitée dans les fineries est toujmu's coulée en 
saumons ou petits gueusets de o^So k o”()o de longueur, pesant de 5o 
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à 6o kil. Sous «ette (branc, elle est plus auniable, et s’arrange mieux 
daus le chsrgemeot du creuset. 

Combustible. Le seul cooibustible employé dans le travail des fiueries 
est le coke. Sa qualité doit varier avec la uatm'e des foutes. Avec des fontes 
dures ou longues à mazer, il Ëiut employer un coke compacte; avec les 
fontes tendres, un coke léger sans être friable; daosi tous les cas, il doit 
contenir peu de cendre. On oe fait généralement usiq^e que du coke 
fabriqué en plein air ; celui des fours étant trop compacte et plus sulfureux. 

Confection des soles de fineries. On forme la sole en recouvrant le fond 
du creuset d’une couche de 8 à 1 1 centimclrcs d’épaisseur, soit en calcaire 
pur, soit en quarz grossièrement pilé et bien battu. Au premier fondage, 
celte couche est pénétrée par la fonte, qui s’y solidifie et forme une masse 
très dure. L’emploi du quarz augmente \in peu les déchets au premier 
fondage, mais il a l'avantage de donner une soie très peu fusible, et qui, 
par là , contribue à la conservation du creuset. 

Quoiqu’une sole ainsi faite soit susceptible d'une durée très prolongée, 
on est cependant obligé de la renouveler de loin en loin , parce que le poids 
de la fonte agissant sans cesse contre les bâches , les fait reculer à la longue , 
quelque solidité qu’oa leur donne. 11 en résulte que les plaques de tuyères 
avancent dans le creuset, let sont alors exposées à fotidre. 

Pour obvier à cet inconvénieiit, on est obligé de démonter le creuset, et 
on en retire alors la sole qui forme un massif de foute à demi afiiitéc de 
sable et de briques. Le poids de ce massif est de 8oo à qoo kil., et s’élève 
quebjuefois à i ,5oo ou ayooo kil. On ie brise en morceaux , qu'on repasse 
ensuite par petites parties dans les opéralions subséquentes. 

Pour pouvoir casser ee massif, on fait airiver de l’eau dans le c»«uset , 
ausâtût après ia idemière conlée de la semaine; la sole encore rouge se cre- 
vasse en tous sens , let se brise ensuite sans beaucoup d’efforts. 

On reconstruit le fond du creuset en briques réfractabes placées de 
champ, on replace les bâches, et l'ou refait la sole comme on l’a iudi({ué 
précédemment. 

Mise à fea. La sole étant préparée, on (àit-du feu dans le ereuset pour 
l’échauiièr, puis ou le i«mplit de coke jusqu’à ao ou aS centimètres au- 
dessus des tuyères , et l’on donne un vent faible pour allumer ce combus- 
tible. Oii opère de la même manière à la reprise du travail , au commence- 
ment de chaque semaiuc. 

Outils de l'affineur. Il faut à iaffineur. 
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Douze a quinze grands ringards de 7 à g pieds de longueur pour travailler 
dans le creuset; 

Trois ou quatre ringards à biseau acéré pour nettoyer les parois du 
creuset ; 

Deux crochets à poignée pour tirer les fontes au besoin , lorsque l’on 
charge le ci'cuset, ou dans le commencement du travail ; 

Deux ringards à crochet plat pour boucher le trou de coulée ; 

Trois ou quatre curettes de tuyères; 

Un perçoir et une on deux petites masses pour ouvrir le trou de coulée , 
quand il est obstrué par de la fonte figée ou en partie affinée; 

Deux longues hampes à pointe pour faire la coulée; 

Deux grandes pelles et deux pelles ordinaires; 

Des rasses ou paniers contenant a 5 à 3 o kil. de coke; 

Un ou deux seaux, une brouette à coffre en tôle, et une bascule ou des 
lialances poiur peser la fonte. 

Tous ces outils sont semblables à ceux des hauts-fourneaux, représentés 
Pi. 23 ,Jig. 38 et suivantes, première partie. 

Chaque feu de fincrie est pourvu de deux bâches en fonte , dans lesquelles 
' on rafraîchit les outils ({ui servent à travailler dans le creuset. 

Chargement du creuset. La charge d'un feu à six tuyères est de i,a 5 o à 
i, 3 oo kil. en fontes dures on longues à mazer, de 1,400 à i, 5 oo kil. en 
fontes moyennes, et peut aller justpi’à 1,800 kil. pour les fontes tendres ou 
d’un travail facile. Si l’on fait des mélanges, ou si l’on n’emploie que des 
fontes traitées, la charge est ordinairement de i,4oo kil. 

Supposant que l'on vienne de faire une coulée de fin métal , voici com- 
ment on procède au chargement. I.a coulée faite , on laisse agir le vent des 
tuyères pendant quelques instans pour nettoyer le creuset, puis le maître 
affineur rebouche le trou de coulée avec de la terre et du fraisil , qu’il tasse 
fortement , soit en dedans , soit en dehors de la plaque de devant, à mesure 
qu’un aide affineur la lui jette. Il amoncelle de la terre battue en avant du 
trou , afin de rendre le bouchage plus solide. 

Pendant que cette opération se termine , les aides jettent dans le creuset 
des laitiers ou scories riches des fondages préoédens (i) , puis les recouvrent 

( 1 ) On peut aussi employer des scories de martelage ou les battitures des laminoirs dé- 
growiaseurs , mais on doit les réserver pour les liantes dores à maxer, parce qu'elles accé- 
lèrent trop l’opération pour les autres foutes. On ne doit jamais employer les scories de fours 
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de coke jusqu’à ao centimètres environ au-dessus des tuyères; ou bien ils 
commencent par charger le coke , et forment une couche de scories par- 
dessus. Ces deux modes sont à peu p^ identiques pour le résultat dénnitif. 
Ou charge alors la foute eu plaçant les gueusets dans le sens de la longueur 
du creuset, et l’on en forme des couches alternatives séparées par du coke, 
puis on recouvre le tout de quelques rasses de ce combustible. Cette opé- 
ration dure vingt à viugtr-ciuq minutes , et lorsqu’elle est terminée on donne 
le vent. 

Conduite du travail. Bientôt la fonte commence à entrer en fusion , et 
le maître affineur a soin de soulever de temps en temps la charge pour la 
faire descendre régulièrement. La fusion est achevée au bout d'environ une 
demi-heure. Pendant ce temps, les aides enlèvent les scories et le fin métal 
de l'opération précédente. 

Lorsque toute la fonte est descendue, l’aOineur sonde le creuset, ramène 
les parties non fondues devant les tuyères, brasse le métal pour renouveler 
les surfaces exposées au veut, et pour le rendre plus homogène. Il veille 
aussi à ce qu’il ne se forme pas d’engorgemens , et détache des parois et du 
fond du creuset les parties qui pourraient s’y attacher. Ce travail dure 
vingt-cinq à trente minutes, et alors le mazéage est p>our l’ordinaire sur le 
point d’étre achevé, à moins qu’on ne traite des fontes dures. Dans ce der- 
nier cas, l’aflineur est obligé de brasser le métal une seconde fois, et sou- 
vent cette opération dure autant que la précédente. 

Pendant ce temps, les aides brisent le fin métal de la précédente coulée, 
préparent le coke pour l'opération suivante, nettoient les lingotièi'es, les 
couvrent d'un peu de terre ou d’argile délayée pour que le métal ne puisse 
y adhérer, nettoient les tuyères, et repoussent avec leurs curettes les mor- 
<^aux de coke qui pourraient les obstruer. 

L’affiueur reconnaît que l’opération est suffisamment avancée, au degré 
de fluidité du métal et des scories, mais surtout à la couleur de ces der- 
nières. Elles doivent être très fluides , d’un rouge blanc, et ne pas adhércr 
au ringard lorsqu’on le retire du creuset. A ces indices, le maître affineur 
juge que le mazéage est terminé , et donne le signal de la coulée. 

Les aides débarrassent le devant de la plaque du creuset, forment dans le 
sable une rigole pour conduire la fonte dans la lingotière, et placent un 

à puiidlcr. On a vu , dans la sretiou relative à l’affinage au charbon de boit , en quoi conutle 
raclioti des »concs riches. 
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ringard en travers dans les crans des plaques foimant l'embrasure du chio. 
Le mailre affineur, appuyant sur ce ringard sa hampe ou son perçoir, dé- 
bouche le trou de coulée, et la fonte ainsi que les scories s'écoulent dans la 
lingotièrc. On ne laisse h cette dernière qu'une longueur telle, cjue la plaque 
de fin métal n’ait pas plus de 5 à 6 centimètres d'épaisseur. Le vent doit 
agir pendant la coulée, parce qu’il aide à vider le creuset j et un aide, 
placé à l’arrière du foyer, facilite encore l’écoulement des matières en agi- 
tant la fonte , et en passant son ringard par le trou de coulée. 

Aussitôt que le creuset est nettoyé, on le recharge comme on l’a dit pié- 
cédemment. 

Pendant que la fusion de cette charge s’opère, les aides jettent de l’eau 
en abondance sur le laitier qui recouvre le fin métal dans la lingotière; ce 
laitier se boursoullle , se refroidit et sc sépare ensuite facilement de la plaque 
de métal. Us soulèvent cette plaque, et au moyen de rouleaux en fonte, la 
font couler dans la bâche d’eau froide qui suit la lingotière. Là , elle sc fen- 
dille de manière à pouvoir ctie cassée facilement. 

Le finage s’exécute ordinairement sans addition de matières étrangères ; 
mais dans quelques cas leur emploi est avantageux, soit pour accélérer, soit 
pour retarder l'opération. 

Ces matières sont la chaux, les l>attitures, l’oxide de fur et l’oxide de 
manganèse; elles agissent ici comme dans raffinage au charbon de bois 
f voyez Sect. Il , pag. 53 et 54). 

Qualités du fin métal. Le fin métal , pour être facilement converti en 
fer, doit être caverneux ou criblé d’une multitude de petites cavités jusqu’au 
tiers, ou au plus jusqu’à moitié de son épaisseur. On peut juger de sa qualité 
par l’aspect qu’il présente à la coulée. S’il dégage peu d’étincelles en sortant 
du foyer, le finage est incomplet, le métal est peu ou point caverneux, le 
puddlage est plus long et donne plus de déchets. 

Si le fin métal dégage une multitude d’étincelles faibles , blanches et for- 
mant à la surface du bain une sorte de flamme épaisse qui se résout dans 
l’atmosphère en vapeurs blanchâtres assez abondantes, l’opération a été 
poussée trop loin. Le métal, trop caverneux, devient en partie malléable, 
le puddlage est très difficile et donne de très forts déchets. 

Enfin , si le fin métal lance des étincelles volumineuses sans être accom- 
pagnées de flamme, le finage est bien fait, le métal a la consistance conve- 
nable, et les opérations ultérieures sont avantageuses sous le rapport île la 
facilité, de la qualité du fer et de l'économie. 

II' PsBTIE. 
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Ouvrier)! nécessaires. Le nombre d’ouvriers nécessaire pour desservir une 
tiuerie à six tuyères est de quatre ou cim| au plus , dont un maître , deux 
aides et un ou deux sous-aides ou manœuvres. Un maître et deux aides suf- 
fîsenl pour une Guérie à quatre tuyèi'cs, et le même nombre d’ouvriers 
était employé aux anciennes lineries à trob tuyères d'un seul aité. 

Quantité de vent. La (|uantitc de vent varie selon la nature des fontes à 
mazer; elle doit être au moins de 1 5 o h 160 pieds cubes d'air par minute et 
par tuyère , lorsqu’un opère sur des fontes au charbon de bois , et il est avan - 
taq;eux de la porter jus<|u'à 180, parce (|u’on accélèœ les opérations en di- 
minuant les déchets. 

Pour les fontes au coke, il faut environ 230 pieds cubes d'air par tuyère 
et par minute, et si le combustible est un peu compacte , il est avantageux 
de porter cette quantité à aSo ou 240 pieds cubes. 

Quelle que soit la quantité que l'on donne , elle ne varie pas pendant le 
tinage. 

La pression du vent doit être de 2 livres à 2 livres { par pouce carré , pour 
oblenir une fusion prompte avec le moins de déchets possible. En ne don- 
nant au vent ({u'unc pression de 1 livre ^ à 1 livre |, comme cela a lieu 
dans plusieurs usines, on augmente de beaucoup la durée des opérations et 
les déchets. 

Produits, consommations et déchets. .\ l'usine de TeiTCnoire, avec des 
foutes moyennes au coke, mélangées d'un sixième à uu huitième de fonte 
de Bourgogne fabriquées au bois, une quantité de vent de 220 à aaS pieds 
cubes par minute et par tuyère, .sous une pression de 2 livres ^ par pouce 
cari-é , chatpic iinerie fait dix opérations eu douze heures. 

Dans la Iinerie à six tuyères, on passe 28,000 kil. de fonte par vingt- 
quatre heures, qui produisent 24>6oo kil. de Un métal, et consomment 
8,.')no kil. de fonte. 

Dans la finerie à quatre tuyères, on passe dans le même temps 19,000 kil. 
de fonte, qui produisent 16,600 kil. de fin métal , et consomment 5,95o kil. 
de coke. 

Ainsi les décliets sont de 12 à I2,i43 pour loo, et l’on bi-ûle de 3 o 3 à 
3 i 3 kil. de coke par 1,000 kil. de fonte passée aux lineries. 

Dans les anciennes lineries à trois tuyères de la même usine qui ne rece- 
vaient que 1 5 o à 160 pieds cubes d'air par minute et par tuyère, sous la pres- 
sion de 2 livres à 3 livres { par pouce carré, et dans lesquelles ou ne traitait 
en majcuie partie que des fontes au charbon de bois, le produit était 
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moj'enncment de 8,000 kil. de fin métnl par vingt-cjiiatre henres; on con- 
sommait 4^0 kil. de coke par tonne (1,000 kil.) de fonte, et le déchet 
moyen pris sur le roulement d’mie année était de ia,i46poiu' loo. 

On voit, par cette comparaison, combien les fiiieries à deux i-anf^ do 
tuyères sont avantageuses sous le rapport de la quantité de produits, et de 
l'économie en combustible et en main-d’œuvre. 

A l’usine de Decazeville, on ne charge que i, 5 oo à i, 55 o kil. de fonte 
dans les fineries à six tuyèi-cs; chaque operation dure en moyenne deux 
henres vingt-cinq minutes, et l’on obtient dix à douze tonnes de fin métal 
par feu en vrngt-«)uatre heures. Les déchets sont de 18 à 20 pour 100, et se 
sont élevés jusqu’à a6. Mais, dans cette usine, In fonte est moins avantageuse 
à traiter que celle de Lavoulte dont on se sert à 'rerrenoirc, le coke y est 
fie moindre <|ualité , et la pression du vent n’est f|ue de 1 livre \ à 1 livre f 
par pouce carré. En outre, les tuyères sont également plongeantes, au lieu 
d'avoir une inclinaison dilïérente sur chaque côté. 

La faiblesse du vent , et peut-être aussi sa trop petite quantité, est la cause 
principale de l’infériorité des tésultats de l'usine de Decazeville, et leur 
comparaison avec ceux de Terrenoire montre combien il est important <|ue 
le vent soit donné en ([uantité et sous une pression sullisantes. Du reste, 
les déchets peuvent varier beaucoup, scion le plus ou moins d'habileté de 
l'alHiieur. 

Durée des fondages. \je travail des fineries s’arrête à la fiti de chaque 
semaine; mais, une fois en activité, il marche sans interruption; les ouvriers 
se relèvent ordinairement de douze en douze heures. 

On arrête le fondage le samedi à midi , et on rt^prend le travail le dimanche 
à minuit. Dans cet intervalle, on s’occupe des ré|nrations dont les foyers 
peuvent avoir besoin. 

I)C PrunCAGE. 

Le puddjage, ou le travail qui s’exécute dans les fours à puddier, n'est 
autre chose que l’afFinage proprement dit , c’est-à-dire l’opération par la- 
quelle on convertit la fonte ou le fin métal en rej- ductile. 

Les ngèns qui produisent l’aflinage sont encore ici les mêmes qui ont été 
indiqués on parlant des forges à l’allemande (ac^. p. 3 i cl sniv.) ; seulemeiit 
l'air n’est pas fourni par une machine soufflante , et u’arrive dans le four 
qu’apiès avoir traversé la grille. L’eau est employée à la fois pour oxider le 
métal et pour le coaguler en le refroidissant. Ix>rs<{u’on ne veut produire 
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que ce deniiei' eflet, il suffit de fermer le registre qui recouvre la cheminée. 

Le puddlagc peut s’appliquer directement à la fonte , mais on ne traite 
ordinairement ainsi que des fontes blanches, parce qu'elles ont la propriété 
de se maintenir assez long-temps dans un état pâteux, et qu'elles cèdent 
alors leur carbone par l’accès d'un faible courant d’air. 

Les fontes blanches pauvres en carbone, telles que les fontes caver- 
neuses , ou qui se rapprochent de l’état de fin métal , peuvent se traiter sans 
scories à la manière de ce dernier; mais les fontes blanches lamelleuses, 
ainsi que celles obtenues par refroidissement subit , contenant plus de car- 
bone, ne peuvent être puddiées sans une assez forte addition de scories 
douces. 

La fonte grise se prête d’autant plus difficilement au puddiage direct , 
qu’elle contient plus de graphite. Elle entre en fusion complète et se main- 
tient long-temps à cet état, s’oxidc fortement sans que le graphite soit 
entièrement brûlé , et subit un déchet très considérable , en sorte que l'opé- 
ration ne présente aucune économie, ni sous le rapport du temps, ni sous 
celui des matières premières. Cette fonte est d’ailleurs la moins pure, et 
l’action des scories étant insuffisante pour la débarrasser des substances 
étrangères, elle ne produit que du fer cassant. Il est doue indispensable de 
la soumettre à l’opération du mazéage. 

Le fer que l'on obtient par le puddiage direct des fontes blanches, n’est 
jamais d’arrssi bonne qualité que celui que donne le fin métal , le mode de 
fabricition étant le môme de prt et d’autre , pai'ce que le travail des fours 
à puddler ne peut enlever le phosphore, le silicium et les autres matières 
étrangères , aussi contplètcmcnt que celui des fineries. 

Le puddiage dirrx;t ou par additions de scories , et le puddiage du fin métal 
qui s’effectue par la seule action du courant d’air, constituent deux mé- 
thodes de travail etrtièremeirt distinctes l’une de l'autre quant à la première 
période de l’affinage. Dans la seconde, qui commence au moment où le mé- 
tal est devenu pulvérulent, la fonte et le fin métal se traitent de la même 
manière. 

Outils du puddleur. Ces outils sont : i*. le crochet, espèce de ringard 
de a”ao à a”5o de longueur, ayant une de ses extrémités aplatie et repliée 
en équerre. Cette partie a i4 à i5 centimètres de longueur sur 5 de largeur 
et I et demi d’épaisseur environ ; elle se termine en biseau ou en tranchant. 
Cet outil sert à diviser le métal et à le brasser. 

a*. La ou ringard terminé p»r une palette de 1 1 à la centimètres 
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de longueur sur 5 à 6 de largeur. Elle est de même longueur <jue le cro- 
chet, et sert également à brasser et à former les balles. 

3°. Une coupe ou capsule de forme allongée, en cuivre ou en fer battu , 
avec laquelle l’ouvrier projette au besoin de l'eau dans le four. 

4*- Un marteau à main, dont le puddieur se sert pour IVapper la bampe 
de ses outils, aGii d'en détacher et de faire tomber sur la sole du four les 
parties de métal qui pourraient y adhérer. 

5*. Une pelle plate tout en fer, dont le manche se termine en T, et qui 
sert à introduire le métal dans le four. Souvent cet outil est remplacé par 
la spadellc. 

Il y a près de chaque four six à huit crochets, autant de spadclles, quel- 
ques ringards à pointe qui servent à diviser le métal , et une grande bâche 
en fonte contenant de l'eau pour rafraîchir ces outils. 

Il faut en outre une pelle pour charger le combustible, et quelques petits 
ringards pour travailler et nettoyer la grille. 

Combustible. Le seul combustible employé jusqu’ici pour les fours à 
puddier, est la houille. On doit choisir de préférence les houilles grasses 
qui produisent de longues flammes, afin que toute la sole du four soit 
chaulTée aussi également que possible , et la brûler à l'état de grêle ou en 
moyens fragmens, afin qu'elle couvre la grille plus uniformément, et laisse 
moins de passages à l'air. Il faut éviter le charbon trop menu, parce qu’il 
obstrue la grille , et produit trop de variations de température. 

On a essayé de puddier au bois, à la tourbe, à l’anthracite, et quoique 
ces essais n’aient pas eu de suite, ou en fera connaître plus loin les ré- 
sultats. 

Nombre d ouvriers par four. Il faut pour chaque four deux puddieurs et 
deux aides. Ces ouvrieia sont partagés en deux sections qui se relèvent 
ordinairement de huit en huit heures, et quelquefois toutes les douze 
heures seulement. Ce dernier intervalle est trop long, parce que le travail 
est très fatigant. 

Ou fait six opérations ou chaudes par tournée de huit heures, et huit 
par tournée de douze heures, en sorte que ce système est moins avantageux 
que le premier. 

Les fonctions de l’aide puddieur sont de chauflèr le four, d'y charger le 
métal , et de surveiller le travail pendant une partie de la première période. 
Le puddieur l’achève et fait les loupes. 



. Digitized by Google 




lOî SKCTION IV. — FOHGES A L’ANGLAISE. 

Pour les fours doubles, ou employait uu aide de plus à ckacpie toui'née. 

Préparation de la sole. L'ailiDage, dans les foui"S à puddicr, se fait sur 
des soles en foute, eu sable ou en scories douces. 

Lorsqu’on trav.aille sur sole eu foute, ou la m:ouvre d'uue couche de 
scories {’i'ossièrenieut pulvc^risthîs, et de 4 à 5 centimètres d’épaisseur. Cette 
couche étant bien battue, on donne un coup de feu pour la faire entrer en 
fusion pâteuse, et alors elle peut recevoir le métal. 

Les soles en sable se font en quarz pilé ou en sable (juarzeux très pur et 
lavé au besoin. Ce sable doit résister à la chaleur ordinaire des fours à pud- 
dler, et il doit être fortement battu, afin que la sole ne puisse se fendre. 
On donne à ces soles de tG à ao centimètres d’épaisseur au-dessus des pla- 
cées de foute qni la supportait. Avant de se servir d’une sole en sable, il 
faut la recouvrir d'une couche de scories pulvérisées de i 5 à ao millimètres 
d’épaisseur. On met ensuite ces scories en fusion , et on aplanit la sole avec 
une spadcllc rouge avant d'y placer le métal. Après cette opération, une 
sole en sable bien faite doit être assez dure pour résister au ringard. 

Pour faire les soles en scories , on brise ces dernières en menus fragmens , 
dont on forme snr les plaques de fonte une couche de 8 à 10 centimètres 
d'épaisseur. On donne alors un fort coup de feu, et lorsque les scories sont 
entrées en fiision pâteuse, on égalise leur surface avec une palette rouge. La 
sole ainsi égalisée n’a plus, après cette opéhition, qu’une épaisseur de 6 à 
7 centimètres. 

Lorsqu’on doit travailler snr fin métal, on fait la sole à peu près plane, 
et on lui donne une légère inclinaison vers le lloss, afin que les scories puis- 
sent s’écouler; mais lorsrpi’on traite de la fonte, la sole doit être concave 
vers le milieu , afin que la fonte et les scories nécessaires à sa décarbnration 
puissent se réunir en ce point. Dans ce cas, on élève presque toujours le 
pont du rampant à 6 ou 7 centimètres au-dessus de la sole, afin que la 
fonte ne puisse s’écouler avec les scories surabondantes. Lorsqu’il y a plus 
de scories qu'il n’en faut pour le travail, on les enlève par la porte, ou bien 
on les fait écouler par un trou ménagé en dessous du seuil , comme l’indique 
lü^. 35 , PI. i 5 . 

Le travail sur sable occasionne un déchet de 3 à 4 pour 1 00 plus fort ipie 
le travail sur fonte, parce que le sable, s’emparant de l’oxide de fer, ce 
dernier doit être formé en plus grande quantité pour opérer la décarbura- 
tion. Toutefois il parait que ce déchet est souvent compensé dans les opéra- 
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lions ultérieures, et comme le sable peut enlever, avec l'oxide qu'il dissout , 
l'acide phosphorique que contient quelquefois le fer, la qualité de ce dernier 
en est alors améliorée. 

On préfère iicaïunoins généralement les soles en fonte aux soles en 
sable, parce que le travail y est plus facile, que les ringards glissent mieux 
sur leur surface, et que le sable, adhérant souvent au fer, le rend défec- 
tueux. 

Les soles en scories rendent l’aflinage un peu plus facile et plus prompt 
que les soles en sable, mais le fer est généralement moins bon. 

Les soles se creusent rarement lors<{u'on ne travaille que du fin métal , 
et, au contraire, l'oxide qui se forme les exhausse peu à peu, en sorte 
qu’on est obligé de les briser et de les refaire. Lors<|u’clies se creusent, ce 
qui arrive avec un fin métal imparfait et surtout avec la fonte, on les répare 
après chaque opération , en ajoutant des matières fraîches (|ue l'on égalise 
le mieux possible. Ces réparations n’empêchent pas la sole de s’mer a.ssez 
promptement, et, pour l’ordinaire, on est obligé de la refaire à neuf à la 
fin de chaque semaine. 

Un enlève les vieilles soles en sable ou en scories, soit en les mettant en 
fusion pr un fort coup de feu , avec addition de sable fusible au besoin , et 
les faisant écouler pr le floss, soit en les brisant en morceaux lorsqu'elles 
sont refroidies. Le premier moyen est commode, mais si la sole est trop 
réfractaire , les prois du four piiveiit aussi entrer eu fusion. Le second est 
plus prompt, plus économique, et n'exige qu'un peu de précaution pour 
ne pas attarjuer la maçonnerie intérieure du four. 

Ou pulvérise les vieilles soles pur les faire entrer dans la compsition 
des soles fraîches, qui aapièrent ainsi plusde dureté, et occasionnent moiirs 
de déchets. 

Lorsque les soles en fonte sont usées, il faut démolir l'intérieur du four 
pur les enlever et les remplacer. 

On a fait plusieurs essais de soles en calcaire et en chaux , dans le but 
d’améliorer le fer et de diminuer les déchets, mais on a été obligé d'y re- 
noncer, pree que ces matières se combinent avec celle des briques, et accé- 
lèrent la destruction du four. On a reconnu par ces essais, que le fer, quoi- 
qu’un peu plus dur, est en effet amélioré, que les déchets sont un peu 
moindres, et que l’opéiation est abrégée de vingt à vingt-cinq minutes; 
mais on an-ive à peu près aux mêmes résultats pr une addition de chaux 
pndant le puddiage , sans éprouver les mêmes incuuvéniens. 




io4 SECTION IV. — FORCES A L’ANGLAISE. 

Mise en feu. Pour mettre un four en train, on le chauife pendant six 
heures, en augmentant graduellement la température, jusqu'à ce que les 
parois intérieures soient parvenues au rouge-blanc. C’est seulement alors 
qu’on commence à y inti'oduire le métal. Le but de ce chauilàgc préalable , 
lorsqu'on reprend le travail, est de désagréger promptement les matièies, 
et d'éviter la forte oxidation qu'elles éprouveraient par une fusion lente et 
le contact de l’air long-temps prolongé. 

Chargement du four. La fonte ou le fin métal étant cassés par morceaux 
de lo à i 5 kilogrammes, et d'un moindre poids s'il est possible, on les in- 
troduit dans le four, soit à la main , soit en les plaçant sur une palette; et on 
rassemble la charge près du pont , pour la mettre an peu à l’abri du courant 
d'air, et l'exposer de suite à une plus haute température. 

Loi'squ’on fait usage de fours à deux soles, dans le genre de celui repré- 
senté PI. i6, on place d’abord le métal sur la petite sole; là , il est amené 
au rouge-blanc avant que d’étre porté sur la sole de travail. Il faut éviter de 
l’oxider trop fortement et de le fondre; et , pour cela, on ne charge la pe- 
tite sole que vingt-cinq à trente minutes avant la fin du puddiage de la 
charge précédente. 

La préparation que subit le métal sur la petite sole , accélère d’au moins 
dix minutes le travail de l'aflinage , économise le combustible qui serait brûlé 
pendant ce temps, et permet, dans le plus grand nombre de cas, de faire 
une opération de plus par tournée. 

Le poids de la charge, soit en fonte, soit en fin métal, varie de 170 à 
300 kil.; le plus ordinairement il est de 175 à 180 kil. 

Puddiage de la fonte, première période. La fonte étant chargée, on y 
ajoute les scories néces.saires , on jette du nouveau combustible sur la gi'ille, 
et l’on ouvre le registre de la cheminée pour donner un fort coup de feu. 
Après dix minutes environ, si la fonte a été piéalablcmeut chaufiee, ou 
vingt à vingt-cinq minutes, si elle a été introduite froide, elle est parvenue 
au rouge-blanc , et peut être divisée par les ringards, ou réduite eu sable , 
selon l’expression des ouvriers. 

C’est alors ({uc commence le ti-avail de l’aflinage; on ferme le registi-c 
pour (pie les matières ne se licjuéiient pas trop , et on brasse les matières 
sans relâche dans le bain de scories , pour les décarburer et leur faire prendre 
la consistance pâteuse. On ajoute des s<x>ries douces , s’il est néc(;ssaire , pour 
aciélérer la décarburation; et si le métal est devenu trop li(|uidc, on l’ar- 
lose d'eau pour le lafraîchir et le coaguler. On peut aussi jeter dans le bain 
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(les battitures de marteau ou de laminoirs, mais l'emploi de l’eau seule 
donne généralement de meilleur fer. 

Lorsqu'on traite de la fonte très carburée , on donne quelquefois accès à 
l'air dans le four, en délxiuchant le tisard en partie. 11 s’établit alors un 
faible courant d’air (|ui agit sur la sm'face du métal , et accélère le départ 
du carbone sans oixasionner une trop forte oxidation. 

Bientât la matière acrpiiert plus de consistance, et il &ut continuer h la 
brasser avec activité, afin de renouveler sans cesse le œntact des parties 
oxidées avec celles qui sont encore carburées , et d’empécber les parties déjà 
presque afllnécs de se brûler, c’est-à-dire de trop s'oxider. Après tpiinae à 
vingt minutes de brassage , la matière s’est épissie et est devenue tellement 
visqueuse, qu’on ne peut la diviser tpi 'avec beaucoup de peine; les ouvriers 
disent alors qu’elle est fondue. Dans ce moment, le puddlcatr doit redou- 
bler d’ellbrts afin d’empêcher que le fer, qui contient encore beaucoup de 
carbone, ne se prenne en masse, et si, malgré cela, la matière devenait 
trop dure , il faudrait fermer tout accès à l’air, même par le regai^ de la 
porte, lever le registre pour donner un coup de feu très rapide, et reprendre 
ensuite le travail le plus tét possible. 

Quelques minutes après que la matière est fondue, sa surface commence 
à s’agiter comme un liquide en ébullition, ce qui fait dire aux ouvriers 
qu'elle bout. Le carbone qui s’échappe à l’état d'oxide brûle en formant des 
Jets de llammc bleue, la viscosité est moindre qu’aupnravant , le brassage 
est plus facile , et c’est l'époque où il doit être le plus actif. 

Selon la nature des fontes, le bouillonnement dure de dix à vingt mi- 
nutes au plus. Il diminue à mesure que les jets de flamme deviennent plus 
rares, et eu même temp la matière perd peu à peu la couleur louge cpi’elle 
avait jus(}u’à cette époque , et en prend une plus claire. 

Quelquefois le bouillonnement ne se manifeste pas sensiblement, paixe 
que le gai oxide de carbone s’est dégagé plus lentement , et n’est ps venu 
brûler à b surface d’une manière visible. Ce phénomène se présente surtout 
avec les fontes peu carburées. 

Soit que le bouillonnement ait lieu ou non , la fin de la première période 
du travail s’annonce pr la facilité avec laquelle la matière se divise en une 
infinité de ptits grumeaux ; les ouvriers disent alors qu’elle commence à 
se sécher. Quelques instans après, elle jette un vif éclat cpii indiepe 
qu’elle a changé d'état, ou cpi’elle prend nature, c’est-à-dire qu’elle de- 
vient fer. On brasse encore ({uatre à cinq minutes, pendant lesquelles la 
11* Parti£. i4 
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masse devient comme pulvérulente, parce qnc les particules métalliques 
dont elle se compose ne sont pas soumises à une assez haute température 
pour se souder ensemble. On réunit ces particules , avec la spadelle , on 
détache celles qui se sont attachées à la sole, et on se dispose à faire les 
balles. 

Pendant cette période, qui dure en tout cinquante à cinquante-cinq mi- 
nutes, la température du foyer doit varier le moins possible, sauf le cas 
d’accident indiqué; la grille doit être bien couverte de combustible em- 
brasé, et il faut éviter de la recharger après que le brassage a commencé. 
Le puddieur et son aide travaillent alternativement. 

On ne suit pas toujours exactement la marche que l'on vient de décrire, 
et, dans quelques usines, on n’ajoute les scories qu’au moment où la fonte 
commence à devenir liquide. Cette manière d'opérer produit du reste les 
mêmes résultats. 

Puddlage du fin métal , première période. Quand on traite du fin métal , 
on n’ajoute point de scories à la charge, ni pendant l’opération, à moins que 
le finage n'ait pas été convenablement fait. On réduit la matière à l'état 
péteux par un fort coup de feu qui dui-e dix ou vingt minutes , scion qu’elle 
a été chargée au rouge-blanc ou froide. De temps à autre , on s’assui'e de 
sa consistance en la touchant avec un ringanl, et si, faute d’attention , elle 
est devenue liquide , on l’arrose avec de l'eau pour la ramener à l’état 
péteux. 

Dès qu’elle est dans cet état, on abaisse le registre , et on procède au tra- 
vail de l'afllnage , ipii s’exécute de la même manière que pour la fonte , et 
se termine aussi au moment où le métal est devenu pulvérulent. 

Puddlage J deuxième période. Le travail du puddlage s’achève de la 
même manière, soit qu’on traite de la fonte, soit qu’on opère sur du fin 
métal. Il est fait par le puddieur seul, et l'aide n’a à s’occuper que de la 
conduite du feu. Le fer étant à l'état pulvérulent, on donne d’abord une 
chaude très intense pour eu souder les parties. Le puddieur abaisse alors le 
registre, et fait bien fermer le tisard du four. Avec un ringard, il s’assure 
de l'état de la matière , pour saisir le moment de former les balles. En les 
commençant trop tut, elles seraient sans consistance, et le marteau les 
ferait voler en éclat ; en attendant trop , la cohésion de la matière serait si 
forte, qu’on ne pourrait plus guère la travailler. Lorsqu’elle est au point 
convenable, il divise la masse en plusieurs prtics, qu’il sépare pour les 
empêcher de se souder entre elles. Avec sa spadelle, il détache une de ces 
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parties de la sole, en prenant pour point d'appui le seuil de la porte, la 
tourne, la roule sur la sole, et ,1a comprime en appuyant la hampe de la 
spadelle contre le cititre du regard. Lorsque la balle est bien arrondie et 
comprimée , il la place près du pont , puis il s'occupe successivement des 
autres. Les premières balles sont toujours faites avec la matière la plus rap- 
prochée du pont, parce que la température en est plus élevée, et pendant 
ce temps , les autres parties arrivent au degré convenable. En faisant la der- 
nière balle, le puddieur la roule sur toute la surface de b sole, afin qu’elle 
ramasse les morceaux de fer restés épars. 

Selon la quantité de matière mise à l'affinage, on fait cinq à sept balles 
que l'on réunit vers le pont, en laissant un petit espace entre elles pour 
qu’elles ne s'attachent pas les unes aux autres. 

La confection des loupes ou balles s'exécute encore par un autre procédé, 
qui a quelque analogie avec l’affinage par attachement pratiqué dans les 
forges à l’allemaudc. Au lieu de diviser la masse, on en prend une petite 
partie (jue l’on fait rouler en tous sens, et tpii augmente ainsi de volume 
comme fait une l>oule de neige. Lorsqu'elle est assez grosse, on l'arrondit 
en la roulant sur la sole , on b comprime fortement , et on b range près du 
pont. Les autres loupes se font successivement de b même manière, à 
moins que b matière, devenue trop consistante, n'oblige à recourir au 
premier moyen. 

La confection des balles exige de huit à dix minutes , et lorsqu’elle est 
terminée, on ferme les portes, on les marge avec de l'argile ou de la terre 
grasse , et l’on donne un bon coup de feu en élevant le registre et chargeant 
b grille, pour opérer le soudage de toutes les parties et augmenter leur 
cohésion. 11 est essentiel que les balles soient bien arrondies, parce que des 
parties anguleuses se détacheraient dans le cingbge, et qu'elles soient bien 
comprimées et soudées , afin que le choc du marteau ou b compression des 
cylindres dégrossisscurs ne les brise pas en morceaux; aussi ce travail exige- 
t-il beaucoup de force et d'adresse. 

Après quelques minutes de chauffage , on retire les balles , ainsi qu’on 
l’expliquera bientôt, et on les traîne rapidement au marteau ou aux cy- 
lindres dégrossisscurs. 

Toutes les balles sont ordinairement enlevées en cinq ou six minutes. 
Alors on répare b sole , on retire les parties de fer qui peuvent rester, on 
fût écouler au besoin les scories, on nettoie b grille, et l'on peut recom- 
mencer une nouvelle opération. 
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Lorsqu’on charge le métal froid, chacjue aflinagc exige ordinairement 
soixante-dix à soixaute-quiiixe minutes si l’on opère sur fin métal , et une 
heure trois cpiarts à deux heures lors([u’on opère sur fonte. Si la matière 
est préalablement chauOée au rauge-blanc , l'aflinage est abrégé d'environ 
dix minutes. Y compris le temps ttécessairt; pour tout disposer après l'enlè- 
vement des balles , on fait oïdinaiiement six 0 |)érations par tournée de huit 
heures en affinant du tin métal , et quatre seulement en traitant de la fonte, 
l’un et l’auti'e étant pris froids. 

Pour que le travail marche bien et que les déchets ne soient pas trop con- 
sidérables, il faut que les ouvriers y apportent une attention soutenue, que 
la porte du four ne soit jamais levée pendant sa dni-ée , et que l’on ne re- 
charge la gi'ille que trois ou quatre fois au plus. C'est en général vers la fin 
de l’opération <{uc l'on donne de nouvelles chaudes, mais il faut du reste «pie 
les ouvriers étudient la marche de chaque four en particulier, cardes fours 
construits exactement dans les mêmes dimeiisior>s , ont souvent une marche 
dilTérente , outre qu’elle varie encore selon l'état de l'atmosphère. 

Lorsque, par la nature du travail, les scories ne doivent pa.s rester sur la 
sole, il faut avoir soin qu’elles puissent toujours s’écouler par le iloss, et 
que ce passage ne s’obstrue pas. A cet effet, on l’environne de quelques 
briques ou de morceaux de plaques de fonte , on forme un petit tas de 
houille qui recouvre le floss, et on l’entretient en ignition pour maintenir 
la fluidité des scories. 

Pendant que le puddieur forme les balles , son aide engage dans le four 
les bouts des barres de fer que l’on nomme crosses on gouvers , si l’on doit 
en faire usage pour le cinglage au marteau. 

Déchets. Les déchets de puddiage ne peuvent sti compter qu’après que 
le fer est mis en barres dégrossies , et comprennent nécessairement les 
pertes dues à l’aflinage, et celles qui résultent de l’oxidation dans le travail 
du marteau et des cylindres dégrossisseurs. Ces deriiÜTes ne peuvent varier 
beaucoup; mais les premières sont plus on moins considérables, selon 
l’habileté des ouvriers. Pour ({u’elles soient réduites au minimum , il faut 
qu’on ne laisse jias oxider le fer au-delà de ce qui est nécessaire à la dé- 
carburation , que l’oxide formé soit bien mêlé avec la matii*re , et <|ue les 
scories ou la sole en aluorbcnt le moins possible. 

Il y a des puddieurs qui , en travaillant sur un bon fin métal , ne font 
que 8 à 9 pour loo de déchets; d’autras en font jusqu'à la pour loo : 
terme moyen, dans une grande usine où tous les ouvriers ne peuvent éti-e 
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«‘gaiement habiles, et le fin mêlai toujours également bien fait, les tlêchels, 
comptés sur une année de fabrication, ne doivent pas excéder lo h lo ^ 
pour loo. C’est le résultat ordinaire des forges de Terrenoire. 

En travaillant sur fonte , les déchets sont rarement moindres de i a 
pour loo; plus frétpicmment ils sont de i 5 , et quelqaefois de 20 :i a 5 
lorsqu’on affine des fontes grises. Des pertes plus considérables ne peuvent 
être attribuées qu’à l’inhabileté des ouvriers puddicurs. 

Produits et consommations. D’après les données précédentes , la charge 
des fours étant de 1^5 kil., la consommation en fin métal par vingt-qtiatre 
heures est de 3 ,i 5 o kil., et en fonte blanche de 2,100 kil. 

Les produits, selon les déchets, peuvent varier de 2,855 à 2,770 kil. 
dans le même temps, lorstpi’on opère sur fin métal, et de 1,700 h i ,800 kil. 
eu affinant la foute directement. 

La consommation de combustible est évaluée généralement à 100 kil. 
de houille pour 100 kil. de fin métal livi-é à l'affinage, et de 140 à i 5 o kil. 
pour 100 kil. de fonte blanche; ce qui porte c«!s consommations à environ 
1 10 pour 100 de fer dégrossi provenant de fin métal , et moyennement à 
175 pour 100 de fer résultant du puddlage direct. 

A moins d’emploi de mauvais charbon , ransommations ne doivent 
pas être dépassées dans une opération bien faite, et elles peuvent même 
êti-e moindres, car à Terrenoire, d’après le roulement de l’année 1826, 
pendant laquelle on a affiné de la fonte blanche et du fin métal à peu pivs 
par moitié, la quantité de combustible bridé ne s’est élevée «ju’à g6 pour 
lOO des matières mises eu opération, y compris encore le réchauffage de 
la presque totalité des balles, opération dont il sera bientôt question. 

En évaluant en houille le coke employé au finage, on trouve qu’il v a 
économie d’environ a 5 pour 100 sur le combustible dans le puddlage 
direct; mais, d’un autre côté, les déchets sont plus considérables. In fa- 
brication moindre d’un tiers, et le fer moins bon; en sorte qu’eu égard 
au prix de vente et aux frais généraux, les avantages de ce pi*océdé se 
réduisent à très peu de chose, ou peuvent même se transformer eu perte. 

Puddlage au bois. Des essais ont été faits aux usines de Châtillon-snr- 
Seine et de Crans, dans le bol de puddier en employant le bois; voici les 
principaux résultats tels qu'ils ont été donnés par les auteurs de ces essai.s. 

A Chàtillon , les fours ne différaient de ceux dans lesfjuds on travaille à 
la houille que par les dimensions de la grille, et la durée de l’opération 
était à peu près la même de part et d’autre, à charge égale. 



/ 
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Le déchet, en travaillant sur fonte, était de i 5 pour loo, comme dans 
raffinage à la houille , et le fer était de même qualité. 

On consommait y ,5 mètres cubes de bois de toute espèce, non desséché, 
pour obtenir i,ooo kil. de fer. 

A Crans , les essais ont été faits avec du bois sec , et l’on n’en brûlait que 
.â ,5 mètres cubes par 1,000 kil. de fer; mais il fallait brûler en outre 27 à 
ôo kil. de bois par mètre cube de bois desséché, ce qui augmentait la con- 
sommation de 8 à g pour 1 00. 

On a reconnu dans ces essais, qu’à poids égal, toutes les essences de 
bois produisent à peu près le même effet. 

Quoique les résultats obtenus avec, le bois sec fussent assez avantageux , 
ces tentatives ont été abandonnées après quelques mois de travail , à cause 
de la difficulté de s’approvisionner pour une grande fabrication , et par 
l'impossibilité de préparer et de conserver les masses de bois sec qu'il 
faudrait employer. 

Des e.ssais ont été également faits en Suède, et l'on a trouvé ({u’il y avait 
économie d’environ un tiers de combustible, comparativement à l'affinage 
au charbon de bois , mais que le fer était moindre en cpialité. 

Puddlage à la lourbe. D'après les expériences faites à l’usine de Laii- 
chammer, en Saxe, et à celle d’Inchoux (Landes), la tourbe de bonne qua- 
lité employée au puddlage donne des résultats satisfaisans. A Inchoux , le 
succès a été annonce comme complet ; le fourneau se maintenant à la cha- 
leur blanche, l'opération se faisait facilement, le fer était nerveux et sou- 
dait parfaitement , tandis que celui que l’on obtenait par les pi-océdés ordi- 
uaii-es au charbon de bois était grenu ou lamcileux, et très cassant à certaine 
température. 

Ces essais n'ont pas eu assez de suite pour bien constater les déchets; 
mais ils doivent être considérables, parce que le feu de tourbe se soutenant 
beaucoup moins que celui de houille, il faut recharger la grille plus souvent. 

Pour que le travail marche bien, il faut que la tourbe, après avoir été 
séchée à l’air, soit exposée pendant une huitaine de jours dans une étuve 
chauffée à 35 ou 4 ° degrés. Dans cet état, 3 kil. de tourbe produisent ii 
peu près le même effet que 2 kil. de houille, et, à poids égal, les volumes 
de ces combustibles sont dans le rapport de 8 à i environ. 

Le puddlage direct à la tourbe desséchée dure de deux heures à deux 
heures et un quart, et l’on consomme a6 à 3 o pieds cubes de ce combus- 
tible pour obtenir 100 kil. de fer. 
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Puddlage à l’anthracite. L’anthracite brûle diflicilement, par couches 
successives, et donne des flammes peu allongées; par conséquent il n'est 
point propre à l'opération du puddlage. Les essais faits à Vizille (Isère), 
en 1847, confirment cette conséquence en tous points. Là, dans un four 
muni de deux rangs de tuyères inclinées à 48 degrés , et lançant leur vent 
sur la grille, on n’a pu parvenir à la chaleur blanehc qu’au bout de trois 
heures , et l’on n’a obtenu qu’une très petite quantité de fer extrêmement 
impur. 

DêGROSSISSAGe un FER. 

On comprendra ici, sous le nom de dégrossissage, le cinglage sous le 
marteau, le travail des cjlindres préparateurs et le cisaillage, parce que 
ces opérations forment la première période de la fabrication du fer en barres. 

Cinglage. Les balle.s étant terminées dans le four à puddier, on les retire 
successivement , en commençant par celles qui sont près du pont. L’aide- 
puddleur soulève la porte, le puddleui' amène une balle près du seuil avec 
un crochet, puis il la saisit avec une grande tenaille à mors recourbés, que 
l'on nomme écrevisse, la tire hors du four et la traîne au marteau. L’aide- 
inarteleur, ou servant, l’engage alors entre les tables du marteau et de 
l’enclume, la retourne en tous sens pour rassembler les particules du fer, 
et l’abandonne ensuite au marteleur. Dès que la ktlle est sortie du four, 
l'aidc-puddleur laisse retomber la porte. 

Le cinglage se fait en manoeuvrant la balle avec des tenailles , ou en y 
soudant une barre de fer de i" 3 o à l'So de longueur, dont un bout a 
été chauffé au blanc soudant dans le four à puddier. Cette barre se nomme 
crosse, queue ou gouver, et le marteleur s’en sert pour tourner la balfe, 
et la présenter dans tous les sens au choc du marteau. 

Soit qu’il travaille à la tenaille ou au gouver, il place la balle entre les 
pannes qui suivent les tables, la tourne en lui faisant faire de temps à autre 
un ({uart de révolution, de manière qu’elle soit battue sur toute face, et 
qu’elle prenne la forme d’un prisme à base carrée ; il la place ensuite ver- 
ticalement entre la chabotte et l’oreille de la tête du manche, afin de la 
refouler par les bouts; et lorsqu’elle a reçu quelques coups, il la présente 
de nouveau entre les pannes pour l’achever. La balle, transformée ainsi 
en prisme quadrangulaire de ç) à 11 centimètres d'équarrissage, prend le 
nom de pièce ou de lopin. Lorsqu’elle est prête, le servant place un cou- 
teau ou hacheron sur le gouver, pour le couper à l’aide ilu marteau , et le 
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marteleur «iilève la pièce pour la livrer aux cylindres dégrossisseuri. 

L'opération du ciiiglage dure une minute environ. 

Le marteau ne devant jamai* frapper à vide, parce qu’il pouiTait en 
lésulter fracture, dès que la pièce est refoulée par bout, le puddleur lire 
une seconde balle, qui est engagée entre les tables pendant i{ue la pièce 
s’achève; et les mêmes manœuvres se répètent jusqu'à ce que toutes les 
balles soient cinglées. 

Le travail des fours à puddler est échelonné de manière que le marte- 
lage ne soit jamais inteiTOmpu. 

Il peut arriver qu’une balle se brise sous le marteau ou tombe de l’en- 
clume; dans ce cas, on en présente immédiatement une autre, et on 
enlève la balle manquée pour la réchaulfer. Pour cela, ou attend que les 
balles de l'opémlion suivante soient faites; ou place la pièce manquée piès 
du pont, afin qu’elle reçoive une forte chaude; ou la comprime de nou- 
veau , et on la cingle ensuite comme à l’ordinaire. 

Si, par accident, le marteau est arrête, ou s’il est cassé, les opérations 
de puddiage n’en continuent pas moins; seulement, les balles faites, on 
les enlève, et on les remet au four lorsqu’elles doivent être cinglées, ou 
bien on les passe de suite aux laminoirs dégrossisscurs. 

Les laitiers étant chassés avec force par le choc du marteau, le marte- 
leur et son aide portent un masque eu toile métallique, ou en cuir garni 
d'un veri-e, des couvre-jambes en ierblaiic ou eu cuir fort, un tablier 
en cub', et des espèces de gantelets, afin de ne pas être brûlés. 

Ces ouvriers travaillent par tournées, dont la durée est ordinairement 
la même que celle des tournées de puddlcurs. 

‘On a observé que les balles manquées et réchauiTées donnaient un fer 
de meilleure qualité, et cette observation a donné lieu^à la méthode sui- 
vante de cinglagc, semblable à celle que l'on suit dans quelques forges à 
l'allemande. Avant de terminer la pièce, on la porte dans un four à ré- 
chauifer placé à proximité du marteau; on l'y laisse deux minutes environ, 
pendant lesquelles elle revient au rouge blanc, puis on l’achève en quel- 
ijues coups de marteau , et on la passe aux dégrossisscurs. ün peut obtenir 
ainsi un fer d'une excellente qualité, sans accroissement sensible de déchets 
et de dépense en combustible. Un four à réchauller suffit pour huit fours 
à puddler. 

Les pièces terminées, on les passe aux dégrossisscurs pour les réduire, 
selon le besoin , en barres carrées ou plates. Lorsqu’elles sont ivifi-oidics , 
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on les pèse, puis on les recoupe à la cisaille par morceaux de 5a à 40 cen- 
timètres (le longueur, qui prennent le nom de bidon lorsque les barres 
sont de forme à peu près carrée, et de plaquette ou languette lorsque 
les barres sont plates. 

Lorsqu’on n’a ps de marteau, ou qu’on ne veut ps en faire usage, 
les balles sont cinglées entre les premières cannelures des cylindres dégros- 
■sisscurs, et étirées de la même chaude en fers dégrossis; mais le fer n’est 
jamais aussi bon que s’il avait été préalablement martelé , pree que la 
pression des cylindres ne put, aussi bien que la percussion, l’épurer ou 
en chasser les scories, et en rapprocher les molécules. 

Pour cingler au moy'cn des cylindres, l’ouvrier cingleur saisit la loup 
avec une tenaille, dite écrevisse, et l’engage dans la première cannelure, 
dont la forme est à peu pi-ès ellipticpe. L’aidc-cingicur, placé de l'autre 
c(Ué des cylindres , la reçoit et la psse pr-dessus le cylindre supérieur. 
Le cingleur la saisit et la passe de nouveau dans la même cannelure, en 
lui faisant faire un cpiart de révolution, pur la comprimer dans le sens 
prpcndiculairc au premier. Il la présente ensuite de manière à romprimer 
les bouts. Après trois ou quatre pssages dans la première cannelure, on 
l'engage deux fois de suite dans la seconde, où , éprouvant une plus grande 
compression , elle commence à s’allonger. On la passe alors une seule fois 
dans chacune des cannelures ogives suivantes, et deux fois dans la canne- 
lure à latpelle on s’arrête, soit pur lai.sser la barre dans cet état, soit pour 
la transformer ensuite en fer plat , en ayant soin de lui faire faire un quart 
de tour à cbuijuc pssage. 

En aplatissant la barre, on peut ne la psser ((u’une fols dans les pre- 
mières cannelures rectangulaires; mais il faut la psser deux fois dans la 
dernière, afin que le fer soit mieux fait et présente moins de gerçures. 

On a soin de recueillir les scories et les battiturcs du marteau et des cy- 
lindres pi'éparateiirs, parce qu’elles sont d'un emploi très avantageux pur 
le travail des lineries. 

S'il se détache des morceaux de la loup, on les met à prt et on les 
ajoute aux balles dans l’opération de puddiage subséquente. 

Soit (jue l'on cingle préalablement au marteau, soit que l’on cingle aux 
cylindres préprateurs seulement, la transformation des balles en fer dé- 
grossi ne dure moyennement qu’une minute et demie. 

Les gouvci-s entrent dans les fers dégrossis dans la proprtion moyenne 
de a5 à 5u kil. pr tonne. 

II' Paiitie. i5 
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FiniSSACE DU FEB. 

Sous la dénomination de finissage , nous comprendrons toutes les opé- 
rations à exécuter sur le fer dégrossi et cisaillé , pour le transformer en 
fer fini de tout échantillon : ces opérations sont le réchauflàge , le lami- 
nage, le dressage, et l'affranchissage ou rognage. 

Réchauffage. Les fours à réchauffer sont servis par deux ouvriers : le 
chauffeur et son aide. 

Avant de commencer la première opération , ces ouvriers forment la 
sole du four avec du sable réfractaire bien battu. Ils lui donnent ordinai- 
rement 8 à lo centimètres d'épaisseur, et une pente de 6 à 8 centimètres 
vers le tloss , afin que les laitiers s'écoulent facilement. Ils frittent ensuite 
la sole par un fort coup de feu , et l’égalisent au besoin avec une spadelle 
chauffée au rouge. 

Le fer étant cisaillé , on en fait des trousses composées ordinairement 
de (|uatre morceaux, et on les dispose en tas réguliers auprès des fours. 
L’aklc-chaufiéur prend ces trousses, et les place une à une sur une palette 
en fer, que lo chauffeur tient appuyée sur le seuil de la porte. Celui-ci les 
range sur la sole parallèlement à la longueur du four, en commençant par 
le point le plus éloigné du pont, parce que la chaleur y étant plus faible, 
le fer doit la recevoir plus long-temps. Il laisse entre les trousses un in- 
tervalle d’environ a 5 millimètres (ii à la lignes), pour que la flamme 
puisse circuler tout autour, et que les scories puissent couler librement. 

Ap rès l’introduction de chaque trousse , l’aide-chauffeur baisse la porte 
du four, afin de ne pas trop le refroidir. 

La charge d’un four h réchauffer se compose de 700 à 760 kil. de trousses, 
disposées pour fabriquer du fer de petit échantillon, et de goo à i ,000 kil., 
lorsqu’elles sont destinées à procluire du gros fer. Le chargement dure un 
quart d’heure environ. 

Le four étant chargé, on ferme les portes, et on les marge avec de la 
terre grasse ou de l'argile, pour empêcher l’entrée de l’air, qui produirait 
un refroidissement et augmenterait l’oxidation du fer. Ensuite on nettoie 
la grille, et on l’entretient couverte de houille bien embrasée, afin qu’il 
échap|>e le moins d’air possible à la combustion. 

La conduite du feu est une opération délicate, qui exige toute l’atten- 
tion des ouvriers. Le but que l’on se propose étant de souder le fer et 
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de 1 epurer dayantagc , il faut qu’il arrive au blanc-soudant sans dépasser 
ce point. Le chaufleur iloit donc s’assurer de temps .à autre de l’état du fer, 
et diriger le feu on conséquence; car le legistrc de la cheminée ne devrait 
jamais être employé, attendu qu’en le baissant, on diminue la tempéra- 
ture, et qu’on s’expose ainsi à mal souder les languettes. 

Eu dépassant le blanc-soudant, on brûle le fer, ce qui altère sa qualité 
et augmente les déchets. 

Quelquefois, vers la Un de l'opération, on retourne les trousses; mais 
cette manipulation ne pouvant se faire sans refroidir le four et augmenter 
l’oxidation , est plus nuisible qu’avantageuse. On ne doit la pratiquer que 
lors(|u’on s’aperçoit que le soudage est incomplet entre les languettes in- 
férieures. 

Après une heure de feu soutenu , l’opération du réchaulEige est ordi- 
nairement achevée pour les trousses exposées à la plus haute température. 
Le chaulTeur les enlève alors, en commençant par les plus voisines du pont. 
A cct eilet, il les prend sur sa palette et les amène près de la porte; l’aide 
les saisit avec une tenaille, les fait tomber à terre, et les traîne rapidement 
auprès des laminoirs. Après la sortie de chaque trousse, on ferme la porte 
jusqu’au moment de prendre la suivante. 

Le temps nécessaire à l’enlèvement des trousses varie selon la célérité 
du laminage; il est moyennement de trois quarts d’heure, et l’on compte 
habituellement deux heures par opération, parce qu’avant de commencer 
la suivante, il faut jeter quelques pellées de sable sur la sole, pour la 
réparer et l’aplanir. 

Lors({u'on ne veut obtenir que du fer de médiocre qualité , on réchauilè 
simplement le fer dégrossi sans faire de trous.ses. On se sert alors de barres 
découpées en bidons, et on opère sur ces bidons de la même manière que 
sur les trousses. 

Pour fabriquer les petits fers, on se sert de bidons provenant de fer 
carré m.-irchand, coupé à la cisaille, ou bien de trousses faites avec du fer 
marchand plat. Dans le premier cas, il suffit de réchauflèr le fer jusqu’au 
blanc sons atteindre le blanc-soudant; dans le second, il faut souder les 
trousses comme dans l’opération précédemment décrite. 

Consommations et déchets. La consommation de houille pour le soudage 
des trousses varie de 70 à 8o kil. pour 100 hil. de fer marchand ou de gros 
échantillon. Pour le réchauilàge des fers de petit échantillon, cette con- 
sommation atteint et dépasse quelquefois la proportion de 100 pour 100. 
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Dans le travail ordinaire des forges de Terrenoire, où les petits fers 
forment à peu près le tiei's de la fabrication, la consommation moyenne 
au réchauflàge, déduite d’une année de roulement, a été de g8 de houille 
pour :oo de fer en barres de toute espèce. 

La consommation du sable réfractaire pour faire les soles varie de 7, 5 
.à 10 pour 100 du fer fini. 

Déchets. Les déchets sont moindres pour les fers de gros échantillon 
que pour les petits fers. Lorsqu’on fait des trousses, le déchet moyen sur 
les gi'os fers est de 1 1 pour loo; il varie de r4 à 17 pour 100 sur les petits 
fers, en l'aison inverse de leurs dimensions. 

Lorsqu’on se borne h réchaullèr les bidons dégrossis sans faire de trousses, 
ce t|ui n'a lieu que pour fabriipier du fer marchand commun , les déchets 
n’excèdeut pas B àg pour too. Le même travail sur les bidons de fer mar- 
chand pour fabriquer des petits fers donne à peu près les mêmes résultats. 

Les déchets ne sont comptés (ju’après le laminage, et comprennent par 
conséquent la perte due à l’oxidatioii des surfaces pendant cette opération. 

Réchauffage au bois et à la tourbe. Le bois et la tourbe conviennent 
jiarfaitemcnt pour le réchaulfege, parce qu’ils donnent une flamme vive 
et claire, qui maintient le four au blanc-soudant, sans presque jamais 
dépasser cette température. La tourbe fibreuse est celle ({ui parait mériter 
la préférence, et on peut l’employer en mottes simplement desséchées à 
l’air. 

A l’usine d'Inchoux (Landes), on ne se sert que de tourbe fibreuse 
pour réchaufTcr le fer, et la consommation est moyennement de quatro 
mètres cubes par tonne de fer. 

LAMINAGE DC FEN. 

Chaipic jeu de laminoirs est servi par trois ouvriers ; un lamineur, un 
aide-lamineur et un releveur. Ce dernier est un enfant placé constamment 
du (X)té de l’aidc-lamineur, et dont les fonctions consistent à l’aider lors*- 
(|u’il repasse le fer au lamineur, ou l’engage dans les cannelures des cy- 
lindres supérieurs de petits laminoirs, ainsi qu’on l’a indiqué piécédem- 
ineiit {voy\ Section III , /.aminoirs). 

Le lamineur et son aide sont pourvus de tenailles dont les formes sont 
appropriées aux fers qu’ils ont à fabriquer; le releveur est muni de son 
crochet. 
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A mesui’e c[u’une trousse sort des fours à rëchaulTcr, on la porte aux 
cylindres ébaucheurs. Là, on la fait passer deux fois dans la première can- 
nelure que comporte son échantillon, pour la bien souder en tous sens; 
puis on la passe une fois seulement dans les cannelures suivantes, justju’à 
ce qu’étant arrivée à celle où l’on doit s’arrêter, on l’y passe deux fois, 
afin <[uc les dimensions de la barre soient les mêmes dans les deux sens , 
et que ses arêtes soient bien avivées. A chaque passage, on fait faire un 
quart de révolution à la barre, pour éviter les bavures et comprimer 
toutes ses faces également. 

Le fer étant ébauché aux dimensions voulues, après le dernier passage, 
l'aide-lamineur et le lelcveur portent rapidement la barre aux cylindi-es 
finisseurs, la passent par>dessus les cylindres au lamineur, cpii l’engage 
dans les cannelures , et le travail s’achève en suivant la même marche que 
précédemment. 

Dans la fabrication des fers plats de tout échantillon fabriqués aux la- 
minoirs à deux ou à trois cylindres , ainsi que dans celle des fers marchands 
carres et ronds, c’est le lamineur seul qui retourne la barre. Dans la fabri- 
cation des fers ronds et carrés au petit laminoir, les barres sont retournées 
par le lamineur et par son aide à chaque passage. 

L’opération du bminage exige beaucoup d’attention et d’adresse, soit 
pour engager le fer dans les cannelures convenables, soit pour éviter le.s 
accidens. 11 est important que les barres soient conduites dans le plan des 
cannelures, sans quoi elles viennent moins droites, se tortillent, et se 
mAchent entre les arêtes des cannelures. Ce dernier effet a lieu surtout 
pour les fei^s ronds et carrés. 

Le lamineur doit abandonner la barre lorsque sa tenaille est arrivée 
1 5 ou 30 centimètres au plus des cylindres, sans quoi elle peut se trouver 
prise, passer entre les cylindres et les faire rompre. 

L’aide-lamineur doit tenir sa tenaille ouverte vis-à-vis la sortie des caii- 
neluies, pour saisir la barre dès qu’elle se piésente, et reculer rapidement 
à mesure qu’elle sort. 11 s’anétc aussitôt que la barre est dehors. Le relc- 
veur la soulève alors avec son crochet à hauteur du cylindre supérieur, et 
l’aide-lamineur la pousse; le lamineur In saisit à son tour, recule jusqu’à ce 
que le bout tombe sur le tablier, et il l’engage dans la cannelure suivante. 

Les mêmes ouvriers laminent à la fois les produits de deux fours à ré- 
chaulfer, et emploient envirau une heure et demie à ce travail ; et comme 
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le réchaafifaj^ dure deux heures en totalité, ils ont une demi- heure de 
i-epos après chaque opération. 

Dressage des fers. Lorsque les barres sont linies, on les porte rouges 
encore sur une plaque en fonte à rebord, représentée PI. 35, Jîg. ao, et 
que l’on nomme plaque à dresser. Des eiifans, que l’on nomme dres- 
seurs, munis de maillets eu bois , les battent daiu deux sens perpendi- 
uulaires, de manière à les dresser parfaitement, et les rangent contre le 
rebord de la plaque. Ils les'cnlèrent et les mettent à terre à mesure qu’elles 
sont assez refroidies pour ne plus se courber. 

Pendant (pic le fer est encore ronge, les dresseurs y appliquent le poin- 
çon ou la martpie de l’usine. 

jéffranchissage des barres. Les extrémités des barres sont ordinaire- 
ment défectueuses, irrégulières et mal soudées, parce que les trousses ne 
peuvent être comprimées par bout; et il est d’usage de les ajfranclàr, c'est- 
à-dire de couper et d'équarrir ces extrémités. Dès que les baires sont 
froides, on les porte à la cisaille pour faire cette opération. Le déchet 
({u’ollc (Kxiasionne, et <pie l’on nomme déchet de cisaille, est moyennement 
de 4 t à 5 pour loo. 

Les rognures ou riblons sont réemployés pour fabritpier du fer de très 
bonne (ptalité , par un procédé dont il sera (piestion en parlant de l’affinage 
de la ferraille. 

Les fers étant affranchis , sont prêts à être livrés au commerce. 

Produit des laminoirs. L’opératiou du laminage est très prompte, et 
il ne faut pas, en général, plus d’une minute pour convertir une trousse 
en liarre, en sorte (juc le produit d’un laminoir serait très (xinsidérable 
s'il pouvait toujours travailler sans autre interruption que les repos obligés 
pendant le réchauffage. 

Mab les opérations antérieures, si bien ordonnées qu’elles soient, en- 
travent toujours un peu le laminage; et, en marche r^ulièrc, on ne 
doit pas compter au-delà des produits ci-après : 

Pour un laminoir marchand fabriquant de gros fers, 8o tonnes par 
semaine ou pour six jours de travail. 

Pour un laminoir marchand fabricpiant des fers moyens, 6o tonnes 
par semaine. 

Pour un petit laminoir à trois cylindres , produisant les plus forts échan- 
tillons en petits fers, i8 tonnes par semaine. 



/ 
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. Et pour un petit bminoir ne produisant que de moyens et petits échan- 
tillons, ta tonnes par semaine. 

Qualité du fer, La qualité des fers laminés, à part l’influence de la 
qualité des fontes , dépend des opérations qu'ils ont subies. 

Si l’on n’a pas mazé la fonte, qu’on cingle aux cylindres dég;rossisseurs , 
et qu’on ne forme pas de trousses pour fabriquer le fer marchand , celui-ci 
est de très mauvaise qualité, sans nerf, à facettes plus ou moins larges, 
et tellement cassant, qu’une barre peut se briser en plusieurs morceaux 
en la renvei-sant à terre. 

Le cinglage préalable au marteau améliore déjà ce fer sensiblement. 

Le fer fabrirpié de la même manière , mais avec du fin métal , est meil- 
leur encore , et présente dans sa cassure un mélange de nerf et de facettes. 

En puddlantsur fin métal, cinglant au marteau et formant des trousses, 
ont obtient un bon fer, et l’on améliore beaucoup sa qualité en recoupant 
le fer marchand pour en former de nouvelles trousses. On obtient, par ce 
dernier moyen, le meilleur fer qu’on puisse avoir au laminoir, à part le 
fer de riblons, sans trop augmenter les frais de fabrication. 

Le fer laminé en trousses présente ordinairement une cassure soyeuse, 
d’un gris clair, une espèce de nerf qui n’est pas toujours l’indice d’une 
bonne qualité, parce qu’il est produit par une réunion de fibres constam- 
ment comprimées et étirées dans le même sens, et qui ont quebjuefois peu 
d’adhérence entre elles. 

Souvent il suffit de recuire ce fer au rouge, pour que le nerf disparaisse 
en tout ou en partie; mais lorscpi’il reparaît après le refroidissement, on 
peut être certain que le fer est très bon. 

Le fer fabriqué au marteau est toujours meilleur que celui que l’on fait 
au laminoir avec les mêmes matières, d’abord parce <pie l’action du mar- 
teau est plus efficace poiu" chasser les moindres parcelles de scories inter- 
posées dans la masse, et ensuite parce (jue l’étirage au marteau exige 
plusieurs chaudes qui améliorent la qualité du fer. L’avantage de l’emploi 
des laminoirs est donc surtout dans la célérité de la fabrication et dans la 
ptarfaiie égalité des barres d’un même échantillon. 

Matières employées par tonne de fer. Selon les déchets plus ou moins 
considérables des diverses opérations, et les dimensions des fers, la mise 
de fonte aux i,ooo kil. de fer varie de 1,400 à i,45o kil. pour les gros et 
moyens échantillons, et s’élève jusqu’à i,5oo kil. pour les petits fers. 

En évaluant en houille tout le combustible employé depuis le finage 
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jusqu’au finissage, on trouve que la consommation par i,ooo kil. de fer 
est, au minimum, de 5 ,aoo kil. de houille, et qu'elle peut s’élever jusqu’à 
S, 600 kil., non compris la consommation des fourneaux de machines, qui 
sera indiquée dans la Section suivante. 

Ces limites supposent une houille de bonne qualité, et peuvent être dé- 
passées d’un tiers à moitié en sus avec un combustible médiocre. 

CtASSEMEST DES FERS, 

Dans les forges à l'anglaise, on classe ordinairement les fers sous le rap- 
(lort de leur qualité et sous celui de leurs dimensions. 

On désigne par fers 11" o ceux qui proviennent de bidons simplement 
l■échaulTés; par fers n' i, les fers ordinaires à une trousse; par fers n* 2, 
les fers à deux trousses, et par fer n" 5 , celui qui est fabriqué avec des 
riblons ou de la ferraille. 

Sous le rapport des dimensions, les fers se classent ordinairement ; 

I*. En fers grosse forge, comprenant les plats de plus de 12 lignes de 
largeur, et de 6 d'épaisseur; les fers de 18 à 48 lignes de largeur, sur 4 
d'épaisseur, et les fers carrés de g lignes et au-dessus. 

a”. En fers petite forge, i'* classe, comprenant les plats de 1 2 à 17, sur 
4 et S; de 18 à 48, sur 3 ; les carrés de 8 et 8 les ronds de 10 lignes et 
au-dessus. 

2* classe, comprenant les plats de 8 à 1 1 , sur 4; ceux de 12 a 17, sur 

2 j à 3 ; les cari-és de 6 h 7, et les ronds de 8 à g. 

5 “. En fers martinets, par analogie avec les fers martelés qui portent ce 
nom. 

classe, SC composant des plats de 8 à 1 1, sur 2 à 3 ; des carrés 
de 5 , et des ronds de 6 et 7. 

2' classe. Plats de 6 et 7, sur 9 J à 3 ; de 8 à 1 1, sur 2 ; carrés de 4 et 
4 ï ; ronds de 4 i et 5 . 

3 ' classe. Plats de 6 et 7, sur i ^ à 2; carrés de 3 et 3 J-; ronds de 3 , 

3 i et 4. 

Ce classement, établi d'après les frais de fabrication qu'entraînent les 
divers échantillons, est susceptible de varier un peu, selon les localités et 
les exigences du commerce. 
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SECTION V. 

RÉSULTATS D’EXPÉRIENCE 

SUR l’eNTRETIED, les frais de fabrication et l’organisation DLS FORGES 

A l’anglaise. 



Les données réunies dans cette section ont été principalement recueillies 
à l’usine de Terrenoire (Loire), à une époque où la fabrication avait 
atteint dans son ensemble autant de régularité que possible. Celles qui se 
rapportent à l’organisation des forges ont été prises , non seulement dans 
cette usine , mais encore dans plusieurs établisscmens de France et d’Angle- 
ten-e , le mieux constitués et le plus complets. 

Ces données, basées sur une fabrication annuelle de cinq à sept millions 
de kilogrammes de fer , ne doivent pas , en général , être considérées comme 
absolues, mais comme des moyennes susceptibles d’augmentation pour les 
fabrications moindres, et de quelque diminution lorsqu’au contraire on 
travaille sur une plus grande échelle. On suppose, dans tous les cas, que les 
opérations soient bien conduites, se succèdent régulièrement et avec les 
moindres pei'tes de temps possibles. 

Entretien du matériel. 

Fineries. La destruction dans les fineries porte principalement sur les 
pièces de moulages qui forment l’entourage du creuset et les plaques de 
tuyères, sur les tuyères et sur la sole en briques réB-actaires. 

L’usé en moulages est d’environ 5^i4 par tonne de fin métal; mais on ne 
perd en réalité qu’à peu près le tiers de ce poids, et le surplus passe comme 
fonte brute aux fineries. 

La durée d’une tuyère à eau correspond à un produit d’environ 55 tonnes 
de fin métal. 

Pour la sole, il faut une brique réfractaire de o^io d’épaisseur, o"a5 
de largeur et o"4o de longueur par trois tonnes de fin métal, en suppo- 
sant ces briques de bonne qualité et faites avec tout le soin nécessaire. On 
les pose de champ sur un des grands cotés. 

H’ Partie. i6 
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Fours à puddler el à réchauffer. On compte, pour l’entretien des fours , 
ai à aa briques réfractaires neuves par tonne de fer fini, dont ^ environ 
cmplo)'ëes pour les foui-s h réchauffer et pour les fours à puddler. Ces 
briques ont ordinairement o"o6 d’épaisseur, o"ia de largeur et o^aS 
de longueur. Une prtie des briques de démolition rentre dans les con- 
structions , le reste est pilé pour faire de nouvelles briques ou pour mé- 
langer à la terre réfi-actairc qui sert de mortier, et dont il faut par 
tonne de fer fini. 

11 faut ordinairement renouveler les ponts de chauffe et les voûtes toutes 
les trois semaines, et reconsti’uiie à neuf l’intérieur des fours tous les ti-ois 
mois. 

L’usé en moulages, pour les soles de fours , portes , seuils et tisards, est 
^ de o‘84 par tonne de fonte, mais les | environ de ces moulages l’epassent 
aux fineries. 

Lors<|uc le puddiage et le réchauffage se font sur soles de sable , il faut 
90 hil. de quarz par tonne de fer fini, dont J h peu près pour les fours à 
puddler et J pour les fours à réchauffer, en i-éemployant pour les foui's à 
puddler une prtie des vieilles soles, que l’on pulvérise. 

Marteau, dégrossisseurs et cisailles. Ce sont les ruptui'cs des manches 
de mai-teau, des marteaux et des enclumes ipii produisent la plus grande 
consommation de moulages pom* le dégrossissage du fer. Cette consom- 
mation peut s’élever à 7 kil. par tonne de fer dégrossi, et rai-cment elle 
est moindre que 5 kil. ; les cjlindres dégrossisseurs et les cisailles y entrent, 
au plus, pour un Du l’este, ces moulages repassent en totalité aux 
fineries, ou peuvent être réemployés dans les fonderies comme fontes 
brates. 

Cjrlindres firûsseurs. L’usé en moulages pour les équipages finisseurs est 
moyennement de 2^53 par tonne de fer fini. Les de cette quantité sont 
fournis par les cages , les manchons et les allonges , et le surplus par les 
cylindres. 

Machines. L’usé en moulages pour roues d’engrenage , arbres et pièces 
de toute espèce dépendantes des communications de mouvement , est d'en- 
viron 1^,16 par tonne de fer fini. 

Pour le graissage des machines , des tourillons d'arbres et de cylindres , 
on use moyennement 0^,1 o d’huile et i‘i 1 de suif par tonne de fer dé- 
grossi, et en outre, o^aiô d’huile et 1^454 P®*" tonne de fer 

fini. 
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Frais de fabrication. 

On ne peut mieux donner une juste idée des frais de toute nature qu’en- 
traîne la fabrication du fer par la méthode anglaise, qu'en les énumérant 
avec détail pour toutes les opérations succcssiTcs. Ces frais sont, il est vrai , 
variables selon les localités, mais ils doivent conserver à peu près les mêmes 
rapports entre eux, sauf pour ce qui concerne les matières premières, et, 
par ce motif, il nous a paru utile de les faire connaiirc. 

Les données ci-après ont été établies d'après les livres de fabrication de 
l'usine de Terrenoirc, pour l'année 1838 , et, quoique depuis lors on ait 
obtenu des économies sur la m.ajenre partie des dépenses, on peut encore 
en faire usage aujourd'hui, sauf .à les considérer comme des limites qu’il ne 
faudrait pas franchir. 

Combustible pour les machines. Toute la force motrice de l’usine est 
fournie par trois machines à vapeur, dont une de vingt-sept à trente che- 
vaux pour les deux fineries doubles à six et à quatre tuj'ères; une de trente- 
cinq chevaux pour mettre en mouvement le marteau , les cylindres dégros- 
sisseurs et les petites cisailles ; et une de quatie-vingts chevaux pour mener 
tous les équipages de cylindres finisseurs , et en outre , la tôlerie , la 
fenderie , les laminoirs à cercles , le tour et une grande cisaille. Toutes 
ces machines sont à basse pression. 

Pour fah-c marcher la machine souillante des fineries, on brûle de 73 à 
80 kil. de houille par tonne de fin métal. 

Avec les fineries simples à trois luyci-es, on brûlait moyennement, pour 
la machine souillante , 108 kil. de bouille par tonne de fin métal. 

Pour le dégrossissage du fer, la machine consomme en moyenne 337 kil. 
de charbon menu et grêle par tonne de fer dégrossi. 

Enfin la machine des équipages finisseurs brûle 478 kil. de houille par 
tonne de fei- fini de toute espèce. 

Fineries. La fabrication journalière étant de 33 à 34 tonnes de fin métal , 
les frais par tonne se composaient des élémens ci-après : 



CiMagr dp la foute, pesage et port aux feux » fr. 65 c. 

Finage , main-d'œuvre des alTmciirs et aides a 5o 

Décrassage des feux » 2 o 

Usé eu moulages, déduction faite des boccages ou fontes réemployés-! i 2 $ 

Entrilien des feux eu tuyères, outils et ustensiles divers ■ 65 

Total 5 fr. a5 c. 
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Pnr suite de raccroisscment de fabrication dù à l'etablissement des deux 
fiueries doubles, les frais de main-d’œuvre ont été réduits à 2 fr. a 5 c. , et 
ceux du cassage, etc. , à 60 c. Les autres frais ont également subi une légère 
réduction. 

Puddlage et dégrossissage. Les frais suivaiis sont lépartis sur une fabri- 
cation de 5,000 tonnes, et sont établis pour une tonne de fer dégrossi. 



Pesage de fonte et fin métal , |>ort aux four». . « * . . • 

Puddlage , maiiH-d’oeuvre 9,285 

Martelage x ,385 

Main-d'œuvre aux cylindres dégrossisseurs 1 

Décrassage des fours. o ,365 

Machinistes et chauffeurs de la machine à vapeur.. o^^So 

Maio-d’œuvre de maçonnerie aux fours o, 54 o 

Main-d’œuvre de charpentiers aux marteau cl cylindres 0)i5o 

Main-d’œuvre de réparations diverses o,l 5 o 

Fournitures de forge , eu outils et réparaliou ^ aux fours 5 ,^ 3 o 

Fournitures de forge , en outils et réparation, au marteau 0,4*0 

Fournitures de forge, en outils et réparation , aux dégroscîsaeurs 

Fournitures de forge, en outils et réparation , h la machine. ». o,o 5 o 

Moulages usés aux marteau et dégrossisseurs , boccages déduits 1 ,^60 

Moulages usés aux fours à puddler. o,aoo 

Briques et terre ré&actaires pour réparer les fours 2^90 * 

Quarz pilé pour soles 0,070 

Main-d’œuvre de trilurage des quarz cl terres, o, 195 

Total... 26^000 



Finissage. La fabrication ne s’ëtant pas élevée au-delh de 4 >ooo tonnes 
de fers 6nis de toute espèce , les tôles exceptées , les dépenses par tonnes de 
fer fini et livrable au commerce ont été ainsi qu’il suit : 



Pesage, cisaillage, port aux fours à réchauffer et affranebissage 0^680 

Héchnuffage, main-d’œuvre 3 ,odo 

Laminage, main-d'œuvre de toute nature 6 , 48 o 

BoUelagc des petits fers 0,42$ 

Pesage des fers finis et main-d’œuvre pour expédition 0,98$ 

Main-d’œuvre pour tourner les cylindres. o, 33 o 

Machinistes et chauffeurs de la machine à vapeur. 1 ,ox 5 

Décrassage des fours o, 44 ^ 

Journées de maçons aux fours 0 , 4 ^^ 



i3'9i5 
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Re^ri» . i 3 ^c)i 5 

Journées de chsipentiers nux Umiooirs et mouvemens o, 4 ^S 

Journées aux réparations et entretien des laminoirs et inouvemens >,290 

Journées au triturage des terres , quart et vieilles briques 0,290 

Journées de chevaux pour triturage des terres | quarz et vieilles briques 0,260 

Quart pour soles o, 3^5 

Briques et terre réfractaires pour entretien des fours 2,040 

Réparations de forge aux laminoirs et fenderie. 

Réparations de forge 4 la machine, aux tours, aux cisailles, et aux divers 

ustensiles de l'osine rebtils aux fers finis o, 5 oo 

Moulages usés pour laminoirs, cisailles, tours, etc., déduction faite des boc- 
cages. 0.8R5 

Total.... 20^690 

En supposant une fabrication de 6,000 à 7,000 tonnes de fers finis , on 



peut estimer de à J la diminution possible des frais de d^^ssissage et 
de finissage, mais au-delà il ii'y aurait probablement pas de réduction sen- 
sible, lors même qu’on atteindrait à 10,000 tonnes de fabrication annuelle, 
parce que les salaires d’ouvriers ne peuvent baisser au-delà d’uii certain 
taux, soit qu’ils travaillent à journée , soit qu’ils travaillent à façon. Ce 
dernier mode est toujoiu's le plus avantageux , et on doit l'établir pour 
tous les travaux qui en sont susceptibles. 

Bases d'organisation. 

Dans l’organisation des forges à l’anglaise , on ne compte ordinairement 
que sur deux cent soixante-dix jours de travail par an , ou au plus sur 
deux cent quatre-vingts, l’usage étant de ne travailler que six joim par 
semaine, et les fêtes usuelles enlevant toujours au-delà d'un mois au travail. 

Pour l’évaluation des appareils et machines nécessaires, la semaine est 
prise pour unité de temps, et c’est d’après la quantité de produits à fabri- 
quer pendant cette période que l’on règle le nombre de foyers de tonte 
espèce, la quantité de machines-outils à employer, et la force motrice 
qu'il faut leur appliquer. 

On doit de préférence se baser sur les plus forts déchets que l'on puisse 
psser sans rendre une fabrication onéreuse , et, à cet égaixl, on peut admet- 
tre comme limites convenables que 

1 , 5 oo kil. de fonte brute doivent rendre i , 55 o kil. de fin métal ; 

1 , 35 o kil. de fin métal , i ,aoo kil. de fer puddlé ; 

1,300 kil. de fer puddlé, 1,000 kil. de fer fini. 
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Les produits des fineries et des fours à puddler doivent être au conti^airc 
comptés au-dessous du maximum et dans les proportions suivantes : 

Fineries h six tuyères , 1 3 o tonnes de fin métal par semaine. 

Fineries h quatre tuyères, 90 tonnes. 

Fineries simples à trois tuyères, 48 tonnes. 

Les fours à puddler servis par tournées de huit eu huit heures peuvent 
être comptés comme produisant chacun 16,700 kil. de fer dégrossi par se- 
maine lorsqu’on tinvaille sur fin métal, et 11,900 kil. en pnddiant de la 
fonte. 

Dans une usine destinée à fabriquer quatre à cinq mille tonnes de fer 
pr an, il faut avoir deux ou trois fours à puddler de rechange, afin que 
la fabrication ne soit pas ralentie pr les réprations. Quatre ou cinq fours 
de rechange suffisent pour une fabrication double. 

Le nombre des fours à réchauTTcr est ordinairement la moitié de celui des 
fours à puddler; mais , dans beaucoup d’usines, on admet entre ces nom- 
bres le rapport de 5 à i a. 

Un marteau dngleur, suivi d’un laminoir dégrossisseur, peut desservir 
aisément vingt fours h puddler, et, avec d'habiles ouvriers, il put eu des- 
servir jusqu’à vingt-cinq. 

Un laminoir dégrossisseur sans marteau , ou un marteau seul , sufiisent 
pur quinze à seize fours à puddler. 

Pour une fabrication de 100 à laS tonnes de fer par semaine, il suffit 
d’une grande cisaille pur coupr le fei- dégrossi et afiranchir les barres ; 
mais il est préférable d’avoir, en outre, une petite cisaille pur ce dernier 
travail, surtout si les pi^Kluits doivent dépsser 100 tonnes. 

Le produit des laminoiw peut être compté comme il a été indiqué dans la 
Section précédente (^Finissage du fer) , c’est-k-dirc : 

A 80 tonnes pr semaine pur chaque laminoir marchand travaillant en 
gros fers ; 

A Go tonnes, pour les mêmes laminoirs travaillant en moyens fers; 

■ A 1 8 tonnes, pour chaque petit laminoir travaillant en échantillons gi'os 
et moyens ; 

Et à 13 tonnes , pur les mêmes laminoirs ne confectionnant rpie des fers 
moyens et petits. 

On compte ordinairement , qu’indépendamment des laminoirs prépra- 
leurs, il faut, pur le finissage du fer marchand , une pire de laminoirs 
pour cinq l’oiu-s à puddler si l’on ne veut faire que de gros fer; une pire 
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pour quatre fours eu faisant des échantillons moyens. Les deux paires, 
réunies en un seul train avec le laminoir préparateur, sufliseiit pour dix 
fours. 

Les petits laminoirs s’établissent d’après la proportion de petits fers que 
l’on veut fabriquer; mais, dans la plupart des usines, il y a autant de petits 
laminoirs que de laminoirs marchands. 

Un laminoir à tôle peut faire moyennement 10 tonnes par semaine, en 
tôles de tous échantillons, et ce produit s’ajoute à celui des laminoirs 
précédens. 

Chaque laminoir à tôle, pour travailler sans interruption, doit être muni 
de deux fours à réchauffer et recuire les tôles. Un seul four it réchauffer 
ordinaire suffit pour préparer les bidons à deux laminoirs. (Voy. Fabrica- 
tion de la tôle.) 

Les laminoirs à cercles et à rubans, ainsi que les fenderies, n’ajoutent 
rien à la masse des produits d’une forge, parce tjue ces outils ne font que 
transformer des fers provenant des laminoirs marchands ou des petits 
laminoirs. 

Le nombre de jeux de laminoirs n deux ou trois cylindres , nécessaire 
pour fabriquer tous les échantillons usuels , peut varier de 35 à 40, selon la 
distribution des cannelures. 

Force motrice. A l’exception des machines souflkntcs de fineries , dont 
la force motrice peut se calculer d’après le volume d’air à fournir et la 
pression sous laquelle il doit être lancé , ce n’est que par expérience que 
l’on peut parvenir à déterminer la puissance nécessaire pour fabrirpicr une 
(juantité donnée de fer dans les forges à l’anglaise. Ou sent, d’ailleurs, que 
les différences dans l’exécution des pièces, dans la précision du montage, 
dans les frottemens à raison de poids plus ou moins considérables, ainsi 
(jue dans la nature des fers et dans la température à laquelle on les travaille , 
sont autant de causes de difficultés dans les observations et de divergences 
dans les résultats, en sorte qu’on ne peut arriver qu’à des approximations, 
soit pour la force totale nécessaire , soit pour sa répartition entre les diverses 
machines-outils. 

La force motrice pour les fineries se compte à part, et en prenant pour 
base le volume et la pression d’air indiqués dans la précédente section, il 
faut de a à 3 chevaux de force par tuyère à alimenter (i). C’est stir ce 

(1) Ici cl dans ce qui soh, le cheval de force est compté à raison de kil. élcréx h i met. 
pitr seconde. 
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pied qii’a été établie, par M. Walter, la machine soufflante des fineries de 
Terreuoire, qui, ainsi qu’on l'a tu , donnent des produits très avantageux. 

Ija force motrice pour une usine complète, non compris les fineries, 
varie, dans presque toutes les usines, pour une même production de fer; 
dans le StafTordshire (Angleterre) on donne ordinairement aux machines 
à vapeur une foi-cc de 6o chevaux pour une fabrication de i ao (onnes par 
semaine , soit o,5o chevaux par tonne. 

Dans la même contrée, il existe des forges fabriquant i8o tonnes par 
semaine, et qui emploient lao chevaux de force, soit o,66 chevaux par 
tonne. 

Dans le pays de Galles, on emploie 65 à 70 chevaux de force pour fabri- 
<|uer lao tonnes, ce qui revient à o,58 chevaux environ par tonne. 

L’usine de Terrenoire, montée pour fabriquer au moins aoo tonnes par 
semaine, a une puissance motrice de ii5 chevaux, soit de o,5y5 chevaux 
par tonne. 

Enfin , les forges de Decazeville, établies pour produire a5o tonnes par 
semaine, présentent, dans l'ensemble de leurs machines, une force de 
I 20 chevaux , soit 0,48 chevaux par tonne. 

En prenant la moyenne de ces diverees quantités , on trouve que la force 
correspondante à une tonne de fer par semaine est de o,56 chevaux, ce qui 
s'éloigne probablement tiés peu de la force nécessaire et convenable. 

Quant à la répartition de la force motrice entre les diverses industries 
d'une forge, voici comme elle doit se faire à peu près, selon les observations 
répétées plusieurs fois par M. Walter, à l’usine de Terrenoire : 



Pour un marteau cingleur de poids et vitesse usuels ]5 à 20 chevaux. 

Pour un lamiuoir dégrussisseur lo à sa 

Pour une paire de cylindres marchands 7 à 8 

Pour un jeu de petits laminoirs 4 ^ ^ 

Pour un laminoir il cercles 4 ^ ^ 

Pour un laminoir n rubans 3 i 4 

Pour un laminoir à Iule |5 à 16 

Pour un tour à cylindres a il 3 

Pour une grande cisaille à excentrique 2 à 2 ^ 

Pour une petite cisaille..* Y à 1 

Pour une paire d’espaUrds 4 * 5 

Pour line fendcric 3 à 4 



Ces nombres, appliqués à (juelques usines, ont reproduit assez exacte- 
ment les forces motrices qui y sont employées, et praissent, pr consé- 
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queut , s'éloigner peu du degré d'exactitude auquel on peut atteindre dans 
de semblables évaluations. 

Toutefois, les nombres ci-dessus ne sont applicables qu’à l’ensemble 
d’une usine l'éunissant sur deux ou trois machines motrices , au plus , les 
diverses industries mentionnées, et eu égard à ce que ces industries ne 
fonctionnent presque jamais simultanément; mais lorsqu’on n'a à faire 
marcher que quelques industries séparées, il faut augmenter les forces in- 
diquées d’un tiers en sus environ , parce que les frottemens dus au méca- 
nisme et aux transmissions de mouvement sont proportionnellement plus 
considérables. 



SECTION VI. 

FABRICATION DU FER PAR PROCÉDÉS MLXTES. 



Le besoin qui partout s’est fait sentir d’accélérer les anciens procédés de 
fabrication du fer, et d’y introduire plus d’économie , a fait naître l’idée de 
les modifier , et de disposer quelques anciennes forges de manière à y adap- 
ter une partie de la méthode anglaise, soit pour l'alGnagc de la fonte, soit 
pour l'étirage du fer. 

De là trois méthodes mixtes principales : la première, usitée dans le sud 
du pays de Galles , et que l’on désignera sous le nom de méthode galloise; 
la seconde, qui a reçu sa principale application aux forges de Ribnick, en 
Silésie, et à laquelle, par ce motif, on donnera le nom de méthode silé- 
sierme; la troisième, connue sous le nom de méthode champenoise, est 
pratiquée en France dans plusieurs usines des départemens de la Meuse, de 
la Haute-Marne et de la Côte-d’Or. 

Méthode galloise. 

Cette méthode consiste à affiner la fonte en employant d’abord du coke , 
puis du charbon de bois, et à forger ensuite le fer sous le marteau, en le 
réchauffant dans un foyer alimenté au coke. Elle est principalement em- 
II' Partie. 17 
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ployée pour préparer le fer destiné à la fabrication de la tôle avec laquelle 
on fait le ferblaiic. 

Elle SC divise en trois opérations : i°. le finage ou mazéage ; a*, l’ajfi- 
nage au charbon de bois; 3°. le soudage et l’étirage. 

Le finage s’exécute au coke dans un petit feu de finerie à une seule 
tuyère, d’une manière analogue à celle indiquée dans la IV* section. Le 
creuset a de a5 à ay centimètres de profondeur au-dessous de la tuyère; sa 
forme est à peu près celle d’un carré de 5o à 6o centimètres de côté. On 
le construit , soit en briques ivifractaircs , soit en fortes plaques de fonte ; 
mais , dans tous les cas , le devant est fermé par une plaque de fonte dans 
laquelle est réservé un trou de coulée. L'inclinaison de la tuyère est va- 
riable : au commencement de l’opération , elle est presque horizontale , aün 
d'accélérer la fusion , et lorsque la fusion est achevée , on l'incline de plus 
en plus, de manière que vers la lin du mazéage le veut plonge à peu près 
vers le milieu du a'cuset pour mieux décarburer la fonte. 

On charge à chaque opération de iG5 à lyo kil. de fonte, qui rendent 
145 h i5o kil. de lin métal. Le linage dure de une heure à une heure un 
quart, et l’on consomme moyennement 65o kil. de coke par tonne de lin 
métal. 

On conduit le travail de manière cpie le fin métal étant coulé eu plaijue 
et refroidi par les moyens ordinaires, ne soit pas caverneux ou ne le soit 
que légèrement à sa sm'face, parce qu’il convient mieux ainsi pour l'afli- 
nage. Le plus oi-dinairement, le fin métal étant arrivé au point convenable , 
on le fait couler immédiatement dans le foyer d'alTincrie, qui est alors placé 
à un niveau inférieur. 

Les fontes que l'on traite ainsi sont en général de bonnes fontes provenant 
de fourneaux au coke; mais les fontes au charbon de bois peuvent éti-e 
traitées de la même manière, en modifiant l'inclinaison de la tuyère, et 
surtout la profondeur du creuset, selon leur natiu'e. les art. 

nage, section 11 et IV.) 

La quantité d’air nécessaire pour une petite finerie est d’environ 
îoo pieds cul>es par minute. 

\j affinage au charbon de bois s’exécute dans un foyer semblable aux 
aflineries françaises, et placé, comme ces dernières, sous une vaste cheminée 
•>outenue par des piliers de fonte. Le creuset a environ o'”54 de largeur, 
o”‘ 7 o de longueui', et n’a qu’une seule tuyère placer horizontalement à 
o“ig au-dessus du fond. 
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L’afHnai'e précédent étant terminé, on arrête le vent, on nettoie le 
creuset , et on rejette une partie du charlion et des scories du côté de la 
tuyère, en préparant une cavité du côté opposé pour recevoir le Gu métal 
en fusion. Dès qti’il y est rassemblé, on l'arrose d’un peu d’eau pour soli- 
diGer les scories surnageant, on enlève la plus grande partie de ces der- 
nières, et on recouvre le métal de charbons incandescens provenant de 
l’opération précédente. L’aflineur donne alors le vent, en l’augmentant 
graduellement pendant cinq ou six minutes, de manière qu’après ce temps 
le foyer reçoive toute la quantité d'air nécessaire justju’à la Gn de l’opéra- 
tion, c’est-à-dire de i8o à 200 pieds cubes d’air par minute. 

11 brasse presque constamment le métal jusqu’à ce qu’il commence à 
piendre consistance, puis ensuite il soulève la masse pour la présentera la 
tuyère. Dès qu’il la juge suffisamment affinée, ce qui arrive au l>out de 
trois quarts d’heure environ , il la divise pour former plusieurs lopins de 
fer du poids de 5 à 6 kil. , que l’on forge séparément. 

On se sert , à cet eflet , d’un marteau à drôme semblable à ceux des 
forges ancienues , dont le poids est de 5 ao à 540 kil. , et qui frappe de 
loo à 1 10 coups par minute , lorsqu’on lui donne toute sa vitesse. 

On forge les lopins en petites plaques à peu près carrées et de C à 7 lignes 
d'épaisseur, on les plonge immédiatement après dans l'eau, puis on les par- 
tage en deux ou trois morceaux au moyen d’un hacheron sm* lequel frappe 
le marteau. 

On consomme, dans l’opération de l’affinage, de 9 à ii hectolitres de 
charbon de bois de chêne ou de hêtre, par 1,000 kil. de fer en placpies, 
c’est-à-dire au plus aGS kil. de charimn. 

Il faut observer, toutefois, que le fer n’est pas complètement affiné, et 
qu’on ne l’amène qu’au degré nécessaire pour qu’il puisse soutenir le choc 
du marteau. A cet état, il est cassant, et ne présente dans sa cassure qu’un 
grain très gros et de larges facettes. 

Le soudage et l'étirage ont pour but de donner au fer la qualité et la 
ductilité qu’il doit avoir pour l’usage auquel on le destine. Le soudage 
s’opère dans un four alimenté au coke et muni d’une tuyère, représenté 
par les fig. i, 2, 3 et 4 > PI- 3 a. Il se compose d’un foyer FF et de deux 
chauG'es latérales AA. La sole SS du foyer est faite en poussier de coke, 
préalablement humecté et bien battu; on lui donne une certaine concavité 
et de l’inclinaison vers le lailerol / pratiqué sur le devant II du four. Les 
soles des cbaulfes sont faites en briques réfractaires posées de champ. Sous 
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l’une des chaufTes e.st pratiquée, dans la paroi du foyer, une ouverture de 
tuyère a, dans laquelle s’engage la buse b qui porte le vent dans le foyer. 
L’ouverture de cette buse varie de 4 à 5 centimètres de diamètre. 

On introduit le coke dans le foyer par un tisard T, devant lequel est une 
plafpie GG, où l’on entasse ce combustible de manière qu’il bouche l'ou- 
verture du tisard. 

Sur le devant du four sont les baies 0,0, des portes par lesquelles 011 
introduit le fer dans le foyer, et celles des chauiTes; ces baies sont fermées 
par des portes P, PP', garnies en briques réfractaires , et manoeuvrées au 
moyen de bascules. 

Le.s chauffes A , A communiquent avee le foyer et en reçoivent la chalem- 
par des passages B, B; c’est dans ces chauffes que le fer reçoit une première 
chaude et acquiert la chaleur rouge avant d’étre porté dans le foyer. Les 
petits fours ne sont quelquefois munis que d’un seul compartiment de 
cette espèce. 

En avant des portes est une platjue HH sur laquelle on pose les paquets 
de fer à souder, et qui sert à les faire passer facilement des chauffes dans 
le foyer. 

Tout l’intérieur de ce four est construit en briques réfractaires j l’exté- 
l’ieur est en bri(£ues ordinaires consolidées par des armatures en fer ou en 
plaques de fonte. Il n’y a pas de eheminée. 

Le foyer étant rempli de coke incandescent jusqu’à 5 ou 6 centimètres du 
niveau des portes, on donne le vent. En même temps on charge les soles 
des chauffes de trousses composées de 3 ou 4 plaquettes de fer albiié, et 
({uc l’on place sur une barre de fer aplatie à l'une de ses extrémités, 
comme l’indiquent les fig. 3 et 4- Bientôt le coke est complètement em- 
brasé, et les trousses parviennent presque au rouge blanc; on les porte alors 
dans le foyer, en faisant reposer le bout de la barre sur un appui m, mé- 
nagée dans l’intérieur du four, de manière que le métal se trouve au-dessus 
du combustible sans le toucher ; on ferme ensuite les portes P en bouchant 
les ouvertures avec un peu de terre grasse. Quand les trousses sont parve- 
nues au blanc soudant, ce qui exige très peu de temps, vu qu’elles étaient 
rouges en entrant dans le foyer, on les porte sous le marteau, où les pla- 
quettes sont soudées ensemble et sur la barre de fer, puis on étire rapide- 
ment en barres de 10 centimètres de largeur sur 5 d’épaisseur. Ces barres 
sont ensuite recoupées en morceaux de o"8o h 0 ”' 9 O de longueur. 

Aussitôt que les chauffes sont libres, on y porte de nouvelles trousses; 
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et api-cs chaque soudage le chauiTeur a soin d'introduire du coke dans le 
loyer pour l’entretenir toujours à même hauteur. 

Le peu de scories qui s'écoule des trousses est absorbé pr la sole en 
poussier de coke, et cetle dernière peut souvent servir pendant deux 
semaines. Si les scories viennent à s’amonceler, ce dont on s’aperçoit pr 
l’obstruction de la tuyère, on pree le laiterol l, qui est ordinairement 
bouché, et on facilite leur sortie avec un ringard. 

Lorsqu’il est nécessaire de refaire la sole, on défait le muret 
et 4 > <p< ferme le devant du fourneau, pour enlever tout ou prtie do 
l’ancienne sole , selon le besoin. 

Le fer ainsi fabriqué est d'une excellente qualité, et put être placé im- 
médiatement après le fer de Suède. 

Dans ce procédé on consomme i, 38 o kil. de fonte pur obtenir 
i,i 66 kil. de fer en plaques, lesquelles rendent i,ooo kil. de fer en barres. 
Ainsi le déchet total est de ay ,5 pur loo. 

La consommation de coke pur le soudage est d’environ 4^0 kil. par 
tonne de fer en barres. 

• En résumant les consommations de coke par tonne de fer en barres, on 
trouve qu’elle est de i ,a/|0 kil. de coke et de 3 10 kil. de charbon de bois, 
ce qui présente une économie très considérable pur ce derniei- com- 
bustible. 

On fait marcher simultanément deux fineries et deux foyers d’aOinnge , 
le$([uels sont desservis pr un seul marteau. Il faut deux fours de soudage et 
un second marteau pur l’étirage; ce marteau pèse 45 oà . 3 ookil., et frappe 
100 coup par minute. Une usine ainsi compséc peut produire par semaine 
1 3 à 1 3 tonnes de fer en barres. 

Ce procédé est susceptible d’être employé avec avantage pur la fabri- 
cation des fers ordinaires , en affinant davantage le fer, le forgeant en lopins 
de 10 à 13 kil. , et le réchauffant ensuite dans des feux de chaulTcrie , ainsi 
que cela sc pratique dans la méthode champnoise, dont il sera bientôt 
question. La consommation de charbon de bois serait plus considérable; 
mais en admettant qu’elle soit doublée, il y auiait encore une économie 
imprtantc, et la fabrication marcherait beaucoup plus rapidement. 

Méthode s'désienne. 

Depuis 1811, on suit, à Ribnick, Haute-Silésie, une méthode d’affinage 
i|ui consiste à faire rougir la fonte dans des fours à réverbère alimentés » 
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la houille, puis à la porter dans cet état aux feux d'affinerie, où elle est 
traitée à l’ordinaire au charbou de bois. Les loupes sont cinglées sous des 
marteaux, en pièces ou lopins prismatiques, et ces derniers, après avoir été 
réchauffés h la houille dans un four à i-everbèi'c, sont ensuite étirés au 
laminoir. 

A l’origine de ce procédé, on mettait la fonte en complète fusion dans 
les fours à réverbère , et on la recevait ainsi dans les afbneries ; mais on 
renonça bientôt à ce moyen, quoiqu’il procurât une plus grande économie 
de charbon de bois, parce que la fusion opérée sur de trop petites quan- 
tités à la fois produisait des déchets trop considérables , et occasionnait une 
trop forte consommation de houille. 

A l’usine de Ribnick , il y a deux fours à réverbère pour la préparation 
de la fonte , quatre feux d'afQnerie , deux marteaux ir drôme pour cingler 
les loupes , un four à réchauifer et un équipage de laminoirs pour étirer 
le fer. 

Les fours à réverbère qui servent à faire rougir la fonte ont une sole 
plane de 5 '° 4 o longueur sur o^Sa de largeur. La plus grande hauteur de 
leur voûte est de o” 5 i, et leur chaufle a de ©“yS à o"8o sur o^So à o“ 55 . 
On leur donne un assez faible tirage pour que la fonte ne puisse entrer en 
fusion. Sur un des côtés de la sole sont trois portes à bascules qui servent 
à introduire et à retirer la fonte. 

Les feux d’aflinerie ont o"a7 de profondeur' de la sole à la tuyère, o^yy de 
longueur de la face de chio à celle de la rustine, et o'”7a de la face de tuyère 
à celle de contrevent. Les plaques de rustine et de contrevent sont inclinées 
en dehors du foyer d’enviiou 5 degrés, et les autres sont verticales. La 
tuyère est placée à ©"'37 de la rustine, inclinée de 10 degrés, et avance 
de o“'o9 dans le foyer. La buse est de ©"iS en arrière de l’œil de la tuyèi-e. 

Les marteaux à pannes étroites , comme celles des marteaux des forges 
françaises, pèsent de a6o à 380 kil. , et frappent de g 5 à too coups par 
minute. 

Le four à réchauffer est à peu près construit comme ceirx des foi'ges h 
l’anglaise, et a les mêmes dimensions. 

La fonte étant cassée en morceaux du poids de 300 kil. environ, on la 
porte dans les foui's à léverbèi'e , et lorsqu’elle est rouge , ort la transpor-te 
aux feux d’aflinerie sur de petits chariots en fer. L’affinage se pratique 
absolumerrt comme dans la méthode allemande, et fort n’y emploie que du 
citarbott de bois de pin et de sapitt. 
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A chaque opération on enlève environ 5 o kil. de fer par attachement, 
en lopins de lo à la kil.; le reste de la masse est réuni en une loupe qu’on 
cingle sous le marteau, où on la divise en quatre lopins. 

Les lopins sont transportés à l’atelier des laminoirs, et là ils sont lé- 
chaulTés et étirés en barres de divers échantillons , ainsi que cela .se pra- 
tique dans la méthode anglaise. 

Dans cette méthode, le déchet de la foute pour produire les lopins est 
de a 5 pour loo, et les lopins subissent, en outre, un' déchet de lo pour 
loo dans leur conversion en baires , en sorte qu’il faut i ,/(8o de fonte par 
1,000 de fer fini. Le déchet total est donc de 3 a , 5 pour loo, tandis que , 
par l’ancienne méthode, il n’était que de 38 , 58 . 

La consommation de combustible pour la piéparation de la fonte et {>our 
l’aOinage est de de houille et de o™, 6 a 5 cubes de charbon de bois 

par lOO kil. de lopins; et la consommation au réchauflàge pour convertir 
ces derniers en barres est de de houille par loo kil. de fer en 
barres. 

En établissant la consommation de combustible par loo kil. de fer en 
barres, d’après les déchets ci-dessus indiqués, on trouve tpi’elle est de 
137^,53 de houille et de o“ 6 g 4 cubes de charbon de bois , ce qui , h rai- 
son de i 48‘,5 le mètre cube, fait io 5 kil. de ce dernier combustible. 

Par l’ancienne méthode d’aflinage à l’allemande, on consommait igoSSa 
de charbon par 100 kil. de fer en barres; ainsi la nouvelle méthode a pro- 
curé une économie de 46 pour 100 sur ce combustible. 

Chaque four à réverbère , soit pour chauller la fonte , soit pour réchauf- 
fer les lopins, emploie deux otivriers; et chaque feu d’affuicric est desservi 
par cinq ouvriers chargés, en outre, du cinglage. Ces ouvriers se relèvent 
p»r postes de douze heures. 

Chaque feu d’allinerie livre de 3 , 85 oà 4,000 kil. de lopins par semaine, 
en sorte que chaque marteau prépare le double de cette quantité. La fabri- 
cation annuelle de fer en barres est moyennement de laS tonnes, tandis 
<(ue,parlcs anciens procédés , elle s’élevait, au plus , à 6g tonnes. 

Bien que la méthode silésienne entraîne à des frais assez considérables de 
matériel, et qu’elle occasionne de plus forts déchets de fonte, ces dépenses 
.sont plus que compensées par l’économie du combustible, et par les dimi- 
nutions de main-d’œuvre et de frais généraux, qui sont la consé<|uencc 
d’une fabrication plus considérable. Cependant elle est encore loin de 
répondre aux améliorations qu’on avait en vue en l’établissant , parce 
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qu’on a été forcé, jusqu’à présent, de traiter dans les feux d’alHnerie de la 
fonte grise de hauts-fourneaux à coke , et que cette fonte, plus chargée 
de silicium que la fonte au charbon de bois , est plus difficile à aiTiner que 
cette dernière. Il y aurait eu certainement plus d’économie à la mazer préa- 
lablement comme dans la méthode galloise, ou à la blanchir par une seconde 
fusion. 

Méthode champenoise. 

Dans cette méthode , on s'est proposé d’accélérer l’affinage de la fonte, 
d’opérer sur de plus grandes quantités , et de supprimer totalement , dans 
la fabrication du fer, l’emploi du charbon de bois, dont le prix devient de 
plus en plus élevé. 

A cet effet , on soumet la fonte au puddlage direct , au moyen de la 
houille ; puis, après avoir cinglé les balles sous le marteau, on étire le fer 
par le même moyen , en le réchauffant dans des chaufferies également ali- 
mentées à la bouille. 

On n’emploie pour ce travail que des fontes au charbon de bois , blanches 
ou truitées, mais plus ordinairement blanches. 

Dans quelques usines , on se sert encore de fouis doubles pour l’opéra- 
tion du puddlage , mais plus généralement on se sert de fours à deux soles , 
semblables à celui que représente la PI. i6. 

Dans presque toutes les usines , on se sert , pour cingler les loupes, d’un 
marteau à drôme du poids de 5oo à 55o kil. , disposé comme l’indique la 
PI. 7 j mais aux forges de Jean-d’Hcures (Meuse), on se sert du marteau à 
oixlon en fonte, représenté par les PI. 8 et g, et dont la panne est plate. 
Cette disposition évite le battage des loupes au marteau à main , rassemble 
mieux le fer sans nuire à l’écoulement des scories, et permet de faire les 
lopins plus promptement et avec plus de régularité. 

Les chaufferies employées sont de deux espèces. Les unes, telles que 
celles des forges de Jean - d’Ueures , représentées par la PI. 6, sont de 
simples rcnaidièrcs disposées pour le chauffage ; les auti'es sont des foyers 
à peu près cairés, de o"5o à o“55 de côté, sur o™a5 à o"37 de profon- 
deur, fermés de trois côtés et couverts d’une petite voûte qui se prolonge 
eu réverbère Jus((u’à une cheminée placée latéralement. La sole est plane, 
sans pont, et a o"6o de largeur, sur i"5o à i^ôo de longueur. Sur le 
côté antérieur du four, formé par la voûte, et près du foyer, se trouve 
une porte, par laquelle on introduit les lopins qui doivent être travaillés 
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dans l'opération subséquente. Là , ils sont soiunis à l’action de I.1 fla mm e 
qui s’échappe du foyer pour se rendre à la cheminée , et commencent à se 
réchaulfer. On les pousse ensuite dans le foyer , où ils reçoivent une chaude 
suante (1). 

Dans les chaufferies découvertes , les lopins commencent à se réchaulfer 
sur des barres de fer ou chenets placés en dessus du foyer, comme l’indique 

5 , PI. 6. 

Les deux espèces de chaufferies reçoivent le vent par une .seule tuyère , 
contenant une ou deux buses. La (piantité de vent qui leur est nécessaire 
e.st de 100 à lao pieds cubes d’air par minute. 

Les marteaux sous lesquels se fait l’étirage en barres sont des marteaux 
.à drôme ordinaires , comme celui qui est figm-é par les PI. 7 et 8. 

Le puddlage de la fonte s’opère dans un bain de scories riches , comme 
il a été indiqué dans la cinquième Section. Aux forges de Jean d’Heures , 
la charge des fours est de aoo kil. , et l’on fait dix-huit opérations par 
vingt-quatre heures; ainsi chacune d’elles ne dure qu’une heure vingt 
minutes. 

Avec les fontes blanches, ou tniitées blanches, que l’on emploie dans 
cette usine, le rendement en lopins cinglés est moyennement de i 85 kil. 
par charge, en sorte que le déchet ne s’élève qu’à 7,5 p. §. 

La consommation de houille par tonne de fer est à peu près la même que 
celle indi(|uée dans la Section précédente. 

Les loupes, au sortir des fours, sont trainées sous le marteau cingleur, 
et sont converties en lopins de 1 o à 1 3 cent, d’équamssage, sur 40 à 4a cent, 
de longueur. 

Le réchauffage se fait à l’ordinaire, en engageant les lopins ou pièces 
par un bout dans les feux de chaufferies, et l’on étire les fers en barres, 
en suivant la marche usitée dans les forges à l’allemande. 

Il faut une chaufferie pour chaque four à puddier, et ces deux feux peu- 
vent alors fabricpjer jusqu’à 16 tonnes de fer en barres de gros échantil- 
lon par semaine ou en six joims , et moyennement 1 a tonnes en échantillons 
assortis. 

Le déchet à l’étirage est de 16 à 17 pour 100. 

Ce procédé exige peu de frais d’établissement, et il est surtout avanta- 

. (1) Ces chaufleries ont !• pins grande analogie av« les aSineries à réverbère dont il sera 

<|ucBtion dans la dernière section de cette Partie. 

Il* Partie. 18 
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^ux dans les localités où l'on ne peut avoir que de la fonte de mauvaise 
qualité, parce que ces fontes , traitées dans les fours à puddier, donnent un 
fer moins cassant (jue si leur afllnage s'elfcctuait au charbon de bois. 

On n’obtient en général qu'un fer de qualité médiocre, mais on l’améliore 
sensiblement en prenant les précautions suivantes : 

I*. Faii-e écouler une partie des scories de puddiage lorsque les balles 
sont formées, afin qu’elles s’aflinent plus complètement sous l’action du 
courant d’air. Le surplus du déchet qui en résulte est, au plus, de i pour 
loosur les lopins. 

2*. Éviter l’emploi de la houille pyriteuse pour le réchauffage, et ne 
plonger les lopins dans le foyer que lorsque la houille est réduite en 
coke. 

5 °. Ne pas conserver trop de scories dans la chauflerie, afin que le fer, plu.s 
exposé à l’action du vent , puisse mieux s’épurer. 

En employant ces moyens, on ne consomme encore, au plus, que 
i,25o kil. de fonte par tonne de fer. Lorsqu’on n’en fait pas tisage, la con- 
sommation peut sc réduire à i ,200 kil. ; mais prest[ue toujours on n’obtient 
qu’un fer à gros grains et cassant. 

La consommation de houille aux chaufferies est à peu près la même , 
<|uelle que soit la disposition de ces foyers. On brûle ordinairement i ,000 kil. 
de houille par 1,000 kil. de fer en barres. 

Dans quelques usines , on n’a adopté ou conservé du procédé champe- 
nois, que le puddiage; et on se sert de charbon de bois pour le réchauffage 
et l’étirage, parce le fer acquiert ainsi plus de qualité. La consommation 
de charbon pour cette opération varie de 90 à 1 10 kil. pour 1 00 de fer. 

Il est probable que le coke , et surtout celui que l’on fabrique à l’air 
libre , serait employé avec avantage pour l'échauffer le fer ; ou éviterait 
ainsi, ou du moins on diminuerait considérablement les inconvéniens tpe 
produit le soufre contenu dans les houilles. 
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L'élaboration des ferrailles et des riblons, ou rognures de fer, ofïrc 
un moyen d’utiliser ces matières, et d’obtenir, surtout lorsqu’elles sont 
employées seules, tui fer d’excellente qualité, très doux, très nerveux, 
et qu’il est presque impossible de casser à froid sans le secours de la 
ii-anche. 

On peut employer même la ferraille la plus menue , telle <|ue les 
petites rognures de tôle , les clous , les bouts de fil d’archal , toute sorte 
de casserie, etc. , en ayant soin toutefois d’écarter les parties qui contien- 
nent du cuivre ou du zinc , parce que ces métaux sont un obstacle invincible 
au soudage. 

On convertit les ferrailles en fer, soit en les mélangeant à la fonte ou 
au fin métal , lorsque ces matières ont déjà subi un affinage suffisant; soit 
en les traitant seules. Les premiers moyens peuvent convenir lorsqu’on ne 
dispose que d’une faible quantité de fciTaillcs; mais lorsqu’on peut opérer 
sur des masses , il est préférable de les élaborer seules, parce que le fer 
obtenu est beaucoup meilleur et a une plus grande valeur. Il est propre 
surtout pour la fabrication des essieux et de toutes les pièces exposées h de 
grands efforts ou à des chocs. 

La fabrication du fer par le seul soudage des ferrailles est avantageux 
dans le voisinage des grandes villes , si toutefois on peut s’y procurer le 
combustible à un prix modéré, parce que ces villes peuvent fournir abon- 
damment les matières premières , et offrent en même temps de vastes dé- 
bouchés aux produits fabriqués. Aussi plusieurs établisseinens existent-ils 
aux environs de Paris et de Londres. 

On suit deux procédés différens pour affiner la ferraille avec la fonte dans 
des feux d'affinerie au charbon de lx)is. 

Dans l’un, on opère dans des feux d’affinerie ordinaires, et l'on y jette 
la feiTaille en petite quantité lorsque la loupe est déjà foiTaéc. Elle s’y soude, 
et l’on traite alors la loupe à la manière ordinaire. Dans ce mode d'opérer, 
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la ferraille uc subit (ju’un très faible déchet , parce qu’elle est promptement 
abritée de l'action du vent , et la consommation de charbon est loin d’aug- 
mcnlcr dans le rapport de la plus grande quantité de fer qu’on obtient. Il 
n’en est plus de même si l'on ajoute trop de ferraille : non seulement les 
déchets et la consommation de charbon augmentent , mais une partie de ce 
fer, qui est déjà dans un état parfait d'aflinage, absorbant du carbone, 
devient dure, aciéreuse, et nuit h la qualité des produits de la loupe. 

Le second procédé, (|ui a pour but principal le traitement de la ferraille, 
avec une faible addition de fonte, exige un foyer de plus grandes dimen- 
sions. On lui donne o”78 de longueur, de largeur et de o"37 à 

o ”39 de profondeur au-dessous de la tuyère. Cette dernière est presque 
horizontale , de manière à donner un vent rasant. Après avoir garni le 
pourtour du creuset avec du fraisil, on le remplit de ch.arbon jusepi’à hau- 
teur de la tuyère ou un peu plus , puis on charge de la sorne provenant 
d’opérations précédentes et cassée en petits morceaux; on y ajoute une 
quantité de fonte à peu près égale à un douzième du poids de la ferraille , 
et on recouvre le tout de charbon. La fusion de ce mélange s'opère entre 
les deux couches de charbon , et l’on modifie la force du vent selon qu’il 
faut accélérer ou retarder l’affinage. Si la matière est disposée à louper, on 
donne un vent fort , et l’on procède inversement si elle reste trop liquide , 
aGn que le métal soit toujours affine en tombant dans le creuset, et d’éviter 
autant que possible de le soulever. Si néanmoins la matière reste tixip li- 
quide, il faut y ajouter des battitui-es, et la soulever pour la refondre avec 
lenteur. 

Quand la sortie et la fonte sont liquéliées, on jette du charbon dans le 
creuset, et on recouvre ce comlmstible avec environ moitié de la charge de 
fenaillc. Cette dernière parvenue au rouge , on la comprime à coups de 
marteau, et l’on y ajoute alors l’autre moitié. On accélère aloK le ramol- 
lissement et la descente du inétil eu piijuant le feu de temps à autre pour 
favoriser le piassage du vent dans tous les sens au travers du charbon. Quand 
tout le fer est tombé dans le creuset , on brasse, et ou forme la loupic. Il 
faut éviter que le métal ramolli ne s’attache aux plaques du foyer, parce 
qu’il descendrait alors plus lentement , ferait plus de déchet, et deviendrait 
dur en se combinant au carbone. 

Dans une opération bien dirigée, et loi'sipie les ferrailles ne sont pas trop 
menues, le déchet peut se réduire à lo pour loo, mais ordinairement il 
est de la. Avec des débris très menus, tels que des buchilles de tour, il 
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y a une très forte oxidation , et le déchet s’élève souvent à 5 o ou 40 
pour 100. 

La quantité de feiTailles que l’on traite à la fois pour former une loupe 
varie de à 100 kil. 

Quoi(|ue ce procédé donne de très bon fer, il est peu avantageux, parce 
ipte la consommation de charlion est très grande ; oti brûle de g à i a mètres 
cubes de charbon , selon sa nature, soit moyennement, en poids, de i,goo à 
a,aoo kil. de combustible par tonne de fer obtenu. 

Dans plusieurs usines de France et d’Angleterre , ou traite les riblons et 
la ferraille , avec le lin métal , dans des fours à puddlcr , en les ajoutant 
au moment où le lin métal commence à entrer en fusion. Après cette ^ 
addition , on donne un fort coup de feu , puis ou continue les opérations du 
puddlage à l'ordinaire. Le travail n’est pas plus long , souvent même il est 
un peu accéléré, et il présente l’avantage de produire plus de fer avec une 
moindre consommation relative de houille. 

La quantité de ferraille ajoutée peut varier du cinquième au sixième de 
la charge totale du four, à moins que ces débris soient menus et fassent 
un trop gros volume, auquel cas il est convenable d’en réduire la propor- 
tion à un huitième ou à un neuvième. 

Travail au réverbère. Le traitement de la ferraille seule se fait généi'a- 
lement dans des fours à réverbère , alimentés .'1 la houille , soit en la net- 
toyant pièalablement , soit en l’employant sans cette prépration , tpi est 
aujourd’hui peu en usage , pree qu’on a reconnu que la rouille et la terre 
dont la ferniillc peut être chargée ne sont ps un obstacle au soudage. 

Pour nettoyer la ferraille , on se servait de tonneaux en fonte percés de 
trous et tournant sur un axe en fer. On y introduisait à la fois de âon a 
400 kil. de débris, et , après avoir fait tourner le tonneau pendant une 
heure, une heure et demie ou même deux heures, selon l’espèce et l'état 
de la ferraille , cette dernière en sortait prfaitement nettoyée et blanche 
comme du fer limé. 

Que la ferraille soit nettoyée ou non , ou en compose des fagots ou pa- 
quets , dont les dimensions varient dans prcstpic toutes les usines, mais 
dont la forme est toujours celle d’un prisme à base carrée ou rectangu- 
laire. L’équarrissage de ces fagots varie de o™i i à o”i6, et leur longueur 
de o"' 4 ° î* o^So. Le soudage se fait mieux et plus facilement dans les pe- 
tits, mais le déchet est plus considérable et le travail marche avec moins 
de rapidité. 
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On prépare ces fagots sur un établi ou banc, entre des broches de fer 
L'onvenablement placées, et on forme leur |K>urfour, soit de bouts de 
barres, soit de plaques de tôle. On place la menue ferraille dans l’intérieur, 
en la comprimant fortement; puis on lie ces fagots solidement, soit avec 
de petites bandes de fer, soit avec du gros fil d’archal , de manière qu'ils 
puissent être maniés sans se défaire. Les fagots de plus grandes dimensions 
doivent avoir au moins trois ligatures. 

Lorsque les enveloppes en tôle ou en morceaux de fer sont difficiles à 
tix>uvcr, on peut remplacer les côtés des fagots par des lattes de bois blanc, 
mais les dessus et les dessous doivent toujours être en bandes de fer ou en tôle. 

Les fours dont on fait usage sont des fours h réchauffer de grandes di- 
mensions , semblables à ceux qu’on emploie pour le travail du fer dans les 
forges à l'anglaise. Il faut que ces fours aient un tirage très rapide, et que 
leur voûte soit assez surbaissée , afin qu’ils soient portés promptement à 
une très haute température et que le fer ne soit pas exposé trop long-temps 
à faction de l’air. Poiu' rendre encore cette action moindre , le pont de 
chauffe doit être élevé d’au moins i 6 centimètres au-dessus de la sole. Cette 
deniière doit être horizontale ou très légèrement inclinée vers la cheminée , 
afin de retenir les scories, qui protègent toujours un peu le bas des fagots 
contre foxidation. 

Le cinglagc et l'étirage des fagots se fait au moyen de marteaux , de cylin- 
dres dégrossisseurs et de cylindres finisseurs , comme dans les foi^s à 
l'anglaise. 

Un four étant préalablement chauflë au blanc , on y charge le nombre 
de fagots qu'il peut contenir à nu sur la sole ; on place ces fagots dans le 
sens de la longueur du four, en h» espaçant assez pour qu’ils ne se soudent 
pas les uns aux autres. On ferme la porte du four et on la marge avec de 
l'argile ; après quoi , on pousse le feu vivement, en entretenant toujours la 
grille bien couverte de combustible. 

Lorsque les fagots les plus rapprochés du pont sont ftarvenus au blanc 
soudant dans toute leur masse , le chauffeur les retire , en suivant la même 
inai-che qne pour les trousses (Section IV ; , et les porte sous le marteau; 
puis on les passe au laminoir dégrossisscur , où on les étire en baires de 
34, 5 o, 36 ou 42 lignes de largeur, sur 9, la ou 14 lignes d’épaisseur. 
Ces dimensions peuvent, du reste , varier sans inconvénient pour le ti-avail 
subséquent, cl lorstpi’on ne veut former c(ue de petites trousses, on ne 
donne quckpiefois h ces barres que 6^7 lignes d’épaisseur. 
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Les fers étant dégrossis, on les recoupe à la cisaille pour en former des 
trousses ou de nouveaux fagots. Les trousses se composent , comme à l’or- 
dinaire , de cinq ou six bouts de barres superposés ; les fagots se composent 
de deux rangs de trousses placés l'un contre l’autre , et qu’on lie fortement 
avec de petites bandes ou de gros fil de fer : on leur donne les mêmes di- 
mensions qu’aux fagots de ferraille. 

Pour obtenir de plus beaux fers et diminuer l’oxidation des surfaces 
intérieures , on fait encore les seconds fagots de la manière suivante : Le 
dessous est formé d’une large bande à plat ; les côtés, chacun d’une bande 
posée de champ sur la barre de dessous ; le milieu se compose de (|uatre 
ou cinq bandes qui remplissent l’intervalle et la hauteur des côtés , et l’on 
recouvre le tout par une l>arre plate comme celle du dessous. Ces fagots sont 
ensuite fortement liés. 

On porte les trousses ou les fagots de fer dégrossi aux fours h réchauliér, 
puis on lamine en barres finies. 

Lorsqu’on veut obtenir des barres de plus belle apparence et sans dé- 
fauts , on leur donne une troisième chaude. Dans ce cas , à la seconde 
chaude, on ne fait passer les paquets que dans deux ou trois cannelures 
pour bien opérer le soudage; on les remet au feu pendant cinq minutes 
environ , et on achève de les étirer à l’échantillon voulu. 

Pour faire ce troisième i-échauITagc , il faut avoir des fours semblables 
aux fours de fenderic, représentés PI. 3o. 

Déchets et consommations. En employant la ferraille brute , mais choi- 
sie de manière à ne pas être trop menue , le déchet à la première chaude 
varie de laà i5 pour loo; le déchet à la seconde chaude, de 6 .à 8 ; et 
celui de la troisième, de i ^ à 3 ; en sorte que le déchet total est de ao h 
a4 pour loo. 

En employant de la ferraille très menue, le déchet total s’élève souvent 
jusqu’à 33 pour loo, et l’accroissement porte principalement sur les deux 
premières chaudes. 

Lorsqu’on se sert de ferraille nettoyée, et dont le déchet dans le ton- 
neau est très variable , on ne peixl à la première chaude que g à lo p. loo ; 
à la deuxième , 6 à 7; et à la troisième, i à i J. 

Quand on se borne à donner deux chaudes, la consommation de houille 
ilans les fours varie de g/jo h gSo kil. par tonne de fer fini. Elle est de 1,100 
à t,i 10 kil. lorsqti’on donne une troisième chaude. 

Pour la fabrication des petits fers , on procède absolument comme on 
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l’a indiqué dans la quatrième Section , en i-ecoupaiit en bidons de 4<> à 
5o centim. de longueur les fers ëb;iuchés de seconde chaude, et les réchauf- 
fant une troisième fois. 

Le fer de ferraille est , en général , très bon , mais il est raroment suscep- 
tible de prendre un beau poli, simtout lorstpie les premiers fagots it’ont 
pas été cinglés au marteau. Ce mode de cinglagc devrait toujours être em- 
ployé , parce que le fer est alors bien plus nerveux , et qu’il contient beau- 
coup moins de pailles ou de cendrures. 

Produits mensuels des fours. Selon l'échantillon des fers , cinq fours , 
flont deux pour les premières chaudes , deux pour les secondes , et un pour 
le troisième réchaull’age , peuvent produire de i ao à 1 5o tonnes de fer fini 
par mois. 

Travail au coke. Les déchets de la méthode que Ton vient de décrire 
étant considérables, et la qualité du fer se trouvant altérée par l’emploi de 
la houille , lorsque cette dernière est par trop sulfureuse , on a abandonné 
celte méthode dans plusieurs usines d’Angleterre, cl l’on y traite main- 
tenant la ferraille dans des fours alimentés de coke et activés par une ma- 
chine soufflante. 

Ces fours sont les memes que ceux dont on fait usage pour l’aflinagc mixte 
par la méthode galloise , et leur construction est indiquée par les fig. 1,2,' 

3 et 4 , PI- 5a. 

On forme les paquets ou fagots comme on l’a expliqué précédemment, 
mais on ne leur donne, au plus , que 3o centimètres de longueur, sur i5 de 
largeur et d’épaisseur. 

Ces fagots, places sur une barre plate, sont introduits dans les chauffes 
latérales , et y parviennent à la chaleur rouge. On les porte alors dans le 
foyer, où la ferraille se soude, puis on cingle sous le marteau, et l’on 
étire le fer en bandes plates. Ces bandes sont recoupées pour former des 
trousses, que l’on traite comme dans la méthode galloise. 

Le déchet total pour les deux chaudes ne s’élève pas à plus de i6,5 pour 
100 , et la quantité de combustible brûlé varie de 880 à gio kil. par tonne 
de fer fini. 
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SECTION TIII. 

FABRICATION DE LA TOLE. 

On désigne sous le nom de tôle le fer réduit en feuilles planes de diverses 
dimensions en surface, et dont l’épaisseur est plus ou moins petite. On 
divise les tôles en tôles minces, tncy-ennes et fortes. 

Les premières comprennent les feuilles de ^ lifpie à i J ligne d’épais- 
seur; les secondes comprennent toutes les feuilles de plus de i J ligne 
jusqu'à 3 lignes; et les dernières toutes les feuilles de plus de 3 lignes jus- 
qu’à la plus grande épaisseur, qui n’excède pas ordinairement 6 lignes. 

D’après les anciens procédés de fabriquer la tôle , encore en usage dans 
quelques pays, ou réduisait le fer en feuilles au moyen de marteaux, dans 
des usines auxtpielles on donnait le nom de tôleries ou de batteries. Mais, 
outre la lenteur de l’opération, qui exigeait de nombreuses chaudes, aug- 
mentait le déchet de fer et la consommation de combustible, on ne par- 
venait jamais à donner à la tôle une épaisseur uniforme, et une surface 
parfaitement unie. 

L’imperfection de ce genre de travail l'a fait abandonner généralement, 
pour y substituer celui des laminoirs, beaucoup plus économique, et dont 
les produits sont aussi parfaits que possible. Par ces motifs , il ne sera pa.s 
question ici des procédés de fabrication par le battage. 

Le fer dont on se sert pour travailler au laminoir étant préparé sous 
forme de maquette, bidon, larget ou languette, ainsi qu'on le verra plus 
loin, est d’abord chauffé au blanc, puis dégrossi ; on lui fait subir ensuite 
lin ou plusieurs réchauffages , après chacun descjuels il est étiré entre des 
cylindres parfaitement unis. Le fer étant réduit à l’épaisseur voulue, on le 
recuit , et lorsqu’il est refroidi , on le rogne sur tout son pourtour pour 
former des feuilles rectangulaires et de dimensions déterminées. 

DES FOURS. 

Les fours dont on fait usage sont de deux espèces, les fours à réverbère 
et les fours dormons : les premiers peuvent être alimentés à la houille ou 
au bois, les seconds le sont toujours à la houille. 

Les fours à réverbère se divisent en fburs à chauffer et en fours à ré~ 
II* Partie. 19 
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chauffer et recuire. Dans quelques usines, on ne fait usage que de celte 
dernière espèce de four pour commencer et achever le travail ; mais gëné- 
ralemcnt, et surtout dans les usines où l'on fabrique des t<51es d’une assez 
forte épaisseur, on se sert des fours .à chaulTer pour élever la température 
du fer avant le laminage, et des autres fours pendant ropéi alion du laminage 
et jusqu'à son achèvement. 

Fours à chauffer. Ces fours ne sont pour la plupart (pie des fouis à 
réchauffer, semblables h ceux dont on se sert pour le soudage des trousses 
dans les forges à l’anglaise; ils sont construits sur les mêmes principes, cl, 
pour l’ordinaire , dans les mêmes dimensions. Il n’est pas nécessaire qu’ils 
soient plus grands, parce r|u’on ne peut y placer beaucoup de maquettes a 
la fois, vu la marche du laminage. 

Fours à réchauffer et recuire. Ces fours diffèrent des pi-écédens , en ce 
que leur sole est rectangulaire, et que la porte de travail est placée à l’ex- 
trémilé opposée de la grille. La PI. a6 en présente deux différentes disposi- 
tions. La première, indiquée par les Jiif. i à 5, est applicable aux fours iso- 
lés, et dans le cas ou l’on manque d’espace en superficie. La cheminée est 
alors placée sur le four même et supportée par des colonnes ou par de forts 
montants en fonte. La seconde, représentée par les Jig. 6 à :o, convient 
pour les fours accolés deux à deux , et doit être préférée, même pour un seul 
four, toutes les fois qu’on n’est pas gêné pour l’espace, parce qu’elle est 
moins dispendieuse, plus commode, pour établir convenablement l’échap- 
pement des flammes et pour faire les réparations. La cheminée est alors 
placée latéralement ou entre les massifs de deux fours. 

Ce tpie l’on se propose dans ces fours, c’est d’obtenir un chaiillage suf- 
fisamment actif, aussi uniforme <pie possible, dans toute l’étendue de la 
sole, et d’éviter une trop forte oxidation du fer. 

L'activité du chauflàge s’obtient par le rapport entre la surface de la 
grille et la section de la cheminée. Ce rapport peut varier entre J et-Jj, 
selon l’effet que l’on veut produire. 

L’uniformité et l’intensité de chaleur sur la sole dépendent de la disposi- 
tion de la voûte, de l’étendue de la sole et du mode d’échappement des 
flammes. 

Si les fonra doivent servir à chauffer les maquettes, et que l’on ait be- 
soin d’une très haute température, il faut surbaisser la voûte d’autant 
pins qu’on veut chaufibr plus fort. Si, nu contraire, les fours ne doivent 
servir qu’au réchauflage des feuilles, la voûte doit être plus relevée, afin 
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<|u'oii ne puisse pas atteindre la chaleur éclatante, tpii aurait l’inconvénient 
de faire souder les feuilles entre clics. 

La surface de la sole se proportionne à la grandeur des feuilles cjuc l’on 
se propose de faiie , et doit , par ce motif, être plus grande pour les tôles 
fortes que pour les tôles minces. La surface à donner à la grille se déter- 
mine d'après celle de la sole, en supposant toujours l'emploi d'une houille 
assez grasse, parce que c’est celle qui convient le mieux pour diminuer 
l'oxidatiou. On adopte, enti'e la surface de la sole et celle de la grille, le rap- 
port de 5 à I au maximum, celui de a à 1 au minimum , et le rapport ordi- 
naire est celui de a, 5 à i. 

La largeur de la sole est uniforme , et presque toujours égale à la dimen- 
sion <le la grille dans" le même sens. Cependant elle peut outre-psser cetti- 
dimension de ao à 5 o centimètres sans inconvénient, en icpartissant cet 
excédant également des deux côtés de l'axe ou milieu du four. Si la largeur 
de la sole excède trop la grille , le chauffage est moins fort sur les côtés que 
vers le milieu ; il n’)' a aucun inconvénient h ce que la grille excède la lar- 
geur de la sole, mais il vaut mieux éviter cette disposition, parce qu’elle 
complique la construction. 

On ne donne pas habituellement à la sole une longueur moindre que 
i"6o, ni plus grande que S^So; sa lançeur varie de 1“ à i" 3 o. Ces dimen- 
sions dépendent surtout de celles des feuilles à fabriquer. 

Les soles sont faites en briques réfractaires posées de champ ; elles por- 
tent 3 ou 3 lignes de chenets parallèles à l’axe. Ces chenets sont des ban cs 
de fer de 7 à 8 centimètres d'é<|uaiTissagc, ou des saumons de fonte de 8 
à 1 1 centimètres de hauteur j ils ont pour but de laisser circuler la llamme 
librement eu tous sens , afîn (pie les feuilles ou les plaques soient également 
chaulTées. 

On oblige la flamme à s’étendre sur toute la longueur de la sole , en pla- 
çant les écbappemens au niveau de la sole , à droite et à gauche , comme 
l’indiquent les lettres a et a', fig. 6 à 8, PI. a6; ou si l’échappement est 
placé au sommet de la voûte , on (^instruit en arrière de la porte un dia- 
phragme I , fig- I à 3 , presque aussi surbaissé que la porte, et qui force 
la flamme h se rabattre sur l’extrémité de la sole. La première disposi- 
tion est préférable, parce que l’extrémité des feuilles est mieux chauflée, 
et mieux abritée de l'air qui renti-e par la porte lorsqu’on la soulève. 

On peut aussi adopter le mode de double échappement du four de fen- 
deric repi'ésenté par la Fl. 3 o, et qui consiste à éva<nier la flamme par un 
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passage a, Jig. 5 , situé à la partie antérieure de la sole , tant que le four 
est fermé ; et à la diriger dans la cheminée par un passage b pratiqué 
dans la voûte, lorsqu'on ouvre la porte de travail. Cette disposition a le 
double avantage de chauffer parfaitement , et de préserver les ouvriers 
des jets de flamme lorsque la porte est levée. (Voyez la Description.) 

11 est important, pour diminuer l’oxidation , de ne pas exposer le fer au 
contact immédiat de la flamme; on donne à cet ellet au pont de chaullé A 
une hauteur qui ne doit pas être moindre cpie ao à aa centimètres au- 
dessus de la sole , et qui s'élève quelquefois jusqu'à 4^ ccnliinètres. 

Si l'on brûle de la bouille gi-asse, (|ue le tirage soit un peu lent, et 
que la voûte du four soit élevée, le pont de chauffe peut être plus bas 
que si l'on se sert de houille moyenne et d’un tirage vif avec une moindre 
hauteur de voûte, parce que, dans le premier cas, il échappe moins d'air 
il la combustion, soit en traversant le foyer, soit en circulant dans le four, 
ün chaufle d'ailleurs plus par réverbération de la voûte que par le contact 
de la flamme. 

Lorsqu’on chauffe à la houille , on place ordinairement la grille à 5 u 
ou 6o centimètres au-dessous de la ci-ête du pont de chauffe , en suivant 
à cet égard les règles indiquées. Section III, p. 69. Si l'on veut chanfler 
au bois, il faut modifier les fours dans le sens indiqué, p. ya. 

Il suffit de donner aux cheminées des fours de tôlerie une hauteur 
de 9 à 10 mètres; comme celles des fours à puddier et à réchauffer, elles 
sont munies d'un registre pour régler le tirage pendant le travail. 

Il est nécessaire d’avoir deux fours à réchauffer par laminoir, afin de 
diminuer les intermittences du travail, de ne pas être obligé de charger une 
trop grande quantité de fer à la fois, et d'entretenir plus facilement les 
feuilles à la température voulue sans renouveler trop fréquemment le 
combustible. 

Pour les détails de construction, d'ailleurs analogues à ceux des auties 
fours à réverbère, nous renvoyons aux descriptions de planches et aux 
figures. 

Fours domians. Dans quelques contrées, et particulièrement en Bel- 
gique , on se sert encore de fours dormans pour chauffer le fer. Ces fours 
représentés pr les Jig. 5 à 8, PI. Sa, se composent d'une grille spacieuse 
recouverte pr une voûte, et d'une cheminée placée en dehors et au-des- 
sus de la prie de travail, en sorte qu’elle ne sert qu'à évacuer la flamme 
et la fumée , sans produire de tirage. Ces fours n'ont ps de sole , et 
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le fer que l’on veut chautFer se place sur la houille dont la grille est 
chargée. 

Par cette disposition, on économise le combustible; mais il faut beau- 
coup de soin pour préparer le lit de houille, et, malgré toutes les précau- 
tions , on ne peut éviter que l’air non décomposé traverse la grille sur 
quelques points. Il se forme alors de petits jets qui oxident le fer, et 
percent souvent la première feuille lorsqu’on fait de la tAle mince. 

Cet inconvénient grave n’a pas lieu pour les fours à réverbère , et , 
par ce motif, ces derniers méritent la préférence, quoiqu’ils occasionnent 
une consommation un peu plus forte de combustible. Ils se prêtent d’ail- 
leurs parfaitement à la conduite du feu, tandis que, dans les autres, un 
ne peut renouveler le lit de houille que lorsque toutes les feuilles sont 
étirées, d’où résulte souvent un reft-oidissement dans le four, cl, pir 
suite, un ralentissement dans le travail. 

ors LAMINOIBS. 

Les laminoirs employés pour fabriquer la tôle se composent de deux 
cylindres unis, montés dans des cages semblables à celles des laminoirs 
dont on se sert pour le fer en barres, ou entre des colonnes en fer. 

Laminoirs à cages. Dans beaucoup d’usines, on se sert de cages îi vis 
Je pression, seulement on les fait plus fortes que pour le fer en barres, ou 
donne un plus grand diamètre aux vis, qui doivent toujours être en bon 
fer forgé , et l’on fait les filets de ces vis plus forts, à cause des chocs qu'ils 
ont à supporter. Les vis de pression doivent avoir, au moins, i."ia à o"i.^ 
de diamètre extérieur, et les filets de la à 1 3 millimètres d'épaisseur, avec 
une profondeur de lo à ii. Les écrous doivent être en bronze de bonne 
qualité , afin de ne pas se refouler. 

Les montans de cages ne doivent pas avoir des dimensions moindres que 
celles indiquées par la PI. ay ; et même avec ces dimensions, il arrive 
encore assez li'cqueroment que des cages bien saines soient brisées. 

Laminoirs à coins. Afin d’obvier aux inconvéniens qu’oIFrent souvent 
les vis et les écrous de se refouler et d’arrêter ainsi la manœuvre d’un 
laminoir, on a imaginé de substituer aux vis des coins de pression. Cette 
disposition, indiquée par la PI. 37, est facile à comprendre, et l’on peut 
voir, au surplus, l'explicotion de scs divers détails dans les descriptions. 
Elle exige un ajustage assez exact de toutes les parties qui concourent à la 
pression, sans quoi elle est sujette à autant d’inconvénietis que le système 
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à vis, qui est plus simple. Si, par exemple, il arrive que le fer engagé ne 
puisse passer et arrête le mouvement des cylindres , les coins sont telle- 
ment serrés qu'on ne peut les faire rétrograder qu’avec la plus grande dif- 
ficulté , et rarement sans endommager le mécanisme. Les manivelles des 
lis de serrage sont, de plus, incommodes dans certaines positions, et 
gênent le passage des feuilles par-dessus le cylindre supérieur, lorsqu'on 
fabrique de larges tôles. Cet inooiivénient est d’ailleurs très faible, parce 
qu’on peut employer des manivelles assez courtes daus le travail ordinaire, 
et avoir de longues manivelles dont on ne ferait usage qu’accidentelle- 
ineiit. 

Laminoirs à colonnes. Daus ce système de disposition , représenté par 
la PI. aS, chaque cage est remplacée par deux fortes colonnes en fer, fixées 
à la partie inférieure dans une même embase A A , et reliées à la partie 
supérieure par un chapeau mobile B B. Ce chapeau porte sur les tourillons 
ilu cylindre supérieur. Chaque colonne est filetée en vis, et reçoit un écrou 
en bronze £, au moyen duquel et d'une manivelle ou clé à plusieurs 
bi-anches on opère la pression sur le chapeau. 

Dans ce système , la pression se répariissaut sur quatre écrous dont les 
filets sont très forts, l'inconvénient du refoulement dont on a précédem- 
ment parlé est extrêmement rare, si les écrous sont faits en bronze de 
lionne qualité , cl qu’ainsi que les colonnes, ils soient filetés avec précision. 
Les colonnes en fer résistent mieux que les cages eu fonte, et ne se brisent 
i|ue par des défauts de soudure. 

Les incunvéniens de l’emploi des colonnes sont que les bâtis ont moins 
de stabilité; qu'on ne peut les relier invariablement dans aucun sens par 
leurs parties supérieures ; qu’il faut manœuvrer quatre écrous dont le 
seri-age ne peut être et n’est jamais absolument le même ; que les cha- 
peaux qui doivent être évidés, comme l’indique la Jig, 7 , pour le logement 
des bouts de cylindres et des manchons , cassent assez souvent , parce qu’ils 
sont trop faibles au milieu , et qu’on ne peut accroître leur force qu’en 
allongeant les colonnes, ce qui augmente encore l’instabilité du système. 

En présence de ces iuconvéniens, il y a l’avantage, assez important, de 
diviser les chances de rupture, et de les porter principalement sur les 
chapeaux, qui peuvent être remplacés facilement et à peu de frais. 

Ce système, monté avec soin, fonctionne bien, et n’exige pas de fré- 
quentes réparations; mais, en général, on ne peut l’appliquer avec succès 
qu’à des laminoirs de petite et moyenne force. 
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Nombre de laminoirs. Quel <{ue soit le système de laminoirs employé, 
il est convenable d’avoir deux équipages, dont l’un sert à dégrossir les fen, 
et l'autre à 6iiir les feuilles. Ces équipages peuvent être montés bout à 
bout; mais il est préférable de les placer sur deux lignes parallèles, afin de 
rendre leurs mouvemens indépendaiis. De cette manière, le travail ne peut 
jamais être complètement arrêté que par les accidens qui peuvent siirvenir 
au moteur, s’il est le même pour les deux équipages. 

Bascules. ABu d’empêcher que le cylindre supérieur retombe de tout 
son poids sur le cylindre inférieur, après le passage du fer, et endommage 
ainsi ces deux pièces, on se sert de bascules qui font h peu près équilibre 
au poids du cylindre supérieur et des pièces qui se meuvent avec lui. Ces 
bascules peuvent s’adapter aux cages mêmes des laminoirs, comme l’indique 
la PI. 37, et sont alors logées dans la fosse inférieure, ou bien être porté<-s 
par les fermes de la toiture de l’usine. 

Dans le premier cas, elles sont suspendues à des chapes en fer H, H, 
Jig. I et 3 , PI. 37; des leviers K, K portent à l’une de leurs extrémités 
des contre-poids P P, et à l’autre extrémité des tiges N, N, qui, traversant 
verticalement les cages, vont supporter l’empoise inférieure du cylindre de 
dessus. Dans le second cas, les tourillons de ce cylindre sont embrassés 
par un étrier en fer 1 1 , Jig. 3 , PI. a8, et cet étrier est relié solidement, 
soit au moyen d’une articulation , soit au moyen d’une clame S , à une 
tige verticale R, qui est attachée au levier de la bascule. 

Pour les laminoirs à colonnes, on ne peut employer que les bascules en 
dessus; alors les étriers qui embrassent les tourillons sont boulonnés avec 
les chapeaux, et ceux-ci sont reliés avec les tiges de ImscuIc , comme l’in- 
dique la _fig. 3. 

Si les bascules ont l’avantage de conserver les cylindres, elles ont l’in- 
couvéuient d’accroitre l’intensité do choc contre les vis ou les écrous de 
pression et contre le dessus des cages, eu annulant le poids du cylindre 
supérieur et des parties qu’il entraîne, et il en résulte des ruptures plus 
fréquentes de tourillons et de cages , à moins qu’on n’augmente les dimen- 
sions de ces parties. Il 11 ’y a .lucun iuconvénient à rendre les cages plus 
foi-tes; mais il résulte de l’augmentation de diamètre des tourillons une 
plus grande consommation de force motrice. Aussi voit-on des usines dans 
lesquelles les bascules sont absolument rgetées, soit par l’une, soit par 
l'antre des i-aisons précédentes. 
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Chevalets, gardes. Pour soutenir les feuilles ou les paquets de tôle à 
reuti-éc des cylindres , et pour les recevoir à la sortie , on adapte aux em- 
brasses D, D des colonnes , 3 , PI. a8, ou aux traverses analogues des 

cages deux longues barres de fer H H , dont les cxtrëmitôs recourbées sont 
fixées dans le sol. Ces barres sont nommées chevalets ou chevaux. Sur celle.s 
qui sont du côté de l’entrée, on place une plaque de fonte ou tablier T pour 
recevoir le fer à laminer. 

Du côté de la sortie, et sur la traverse D, sont fixées deux ou trois pièces 
en fer G, dont l’extrémité, coupée en biseau, vient s’appuyer sur le cylin- 
dre inférieur. Ces pièces se nomment gardes ou chiens , et sei'vent à empê- 
cher les feuilles de s’enrouler autour du cylindre. 

\jsjig. 1 fait voir la disposition des gardes et chevalets dans le sens paral- 
lèle aux cylindres. 

Qualités des cylindres. Il ne suffit pas (pie les cylindres à tôle soient bien 
unis sui' toute leur surface , il faut encore que cette surface soit dure pour 
ne pas s’égrener et pour produire d<» feuilles lisses. On obtient ce résultat 
en coulant la table des cylindrt» dans une coquille ou moule en fonte d’une 
épaisseui- de aa à 37 centimètres. Le contact de cette coquille produit à la 
surface un refroidis.sement prompt qui blanchit et durcit la fonte à une 
épaisseur de 10 à i 5 millimètres. Les parties de moules tpii forment les 
tourillons et les trèfles sont en sable , pour conserver à la fonte sa douceur 
cl sa ténacité. On ne doit se servir que de fontes de première qualité, soit 
grises, soit truitées grises. Les cylindres ébaucheurs, n’ayant pas besoin 
de surface aussi dures et aussi unies, peuvent être roulés simplement eu 
■sable, et alors il faut y employer de préférence une bonne fonte traitée, 
parce cpi’elle est un peu plus dure que la fonte grise. 

Dimensions des tylindres. La longueur des cylindres est proportionnée 
à la largeur de la tôle que l’on veut fabriquer habituellement ; elle doit 
excéder œtte largeur de 1 1 à 16 centimètres au plus. Le plus fort excé- 
dant est souvent nécessaire pour les laminoirs a colonnes , parce que les 
chapeaux rouvrent une partie du cylindre supérieur, et diminuent ainsi la 
largeur du passage des feuilles au-dessus de ce cylindre. 

On ne donne pas aux cylindres un diamètre de moins de 40 centimètres, 
ni (le plus de 5 o. La première dimension ne convient guère cpie pour les lon- 
gueurs de table de i mètre et au-dessous ; la seconde s’applique aux tables 
de i”' 4 o à i" 6 o de longueur. Entre i" et i” 4 o, on se sert de diamètres 
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inteimédiaires Graissant avec l:i longueur île la table. En général, il faut 
donner aux cylindres un diamètre plutôt fort que faible, parce qu'il faut 
les mettre assez fréquemment .sur le tour pour les rcplauer. 

On donne aux tourillons des plus petits cylindres aa centimètres de 
diamètre; à ceux des plus forts cylindres, ay centimètres, et à ceux des 
cylindres intermédiaires, a4 à a5 centimètres. Malgré ces fortes dimen- 
sions, il arrive encore assez fréquemment que les tourillons se rompent , 
surtout si l'on n'a pas In précaution de les rafraîchir par un filet d'eau. 

f'itesse des cylindres. On doit donner aux cylindres d'autant plus de 
vitesse que la tôle doit être plus mince, parce que le fer se i-efroidit plus 
promptement, et qu'il faut alors le réclianfl'er plus souvent, ce qui ralentit 
le travail et augmente les déchets pr oxidalion. 

Pour les tôles minces, on leur fait faire jusqu'à quarante tours pr mi- 
nute; pour les tôles moyennes, vingt-ciiu[ à trente tours, et pour les tôles 
fortes, vingt à vingt-deux tours. Ces nombres peuvent varier en plus ou en 
moins , selon le diamètre des cylindres, et eu raison inverse de ce diamètre 
ou du développement de la circonférence. 

Force motrice nécessaire. Les laminoirs destinés à la fabrication des tôles 
minces exigent une force de quinze à vingt chevaux ; pour les tôles moyennes, 
il faut une force de vingt-cinq à trente chevaux, et pour les tôles fortes 
et larges , il faut souvent une force de quarante à quarante-cinq chevaux. 
Dans tous les cas, il faut appliquer aux machines un volant puis.sant; sans 
cela leur mouvement se ralentit très sensiblement pndant le pssage des 
feuilles, et quelquefois elles sont arrêtées. 

Communication du mouvement. Le mouvement du moteur est com- 
muniqué pir divers engrenages, au besoin , à un pignon qui le transmet au 
cylindre inférieur, au moyen d'une alonge et de manchons. Sur ce pignon , 
PI. a8,_/(g. I, est placé un second pignon qui reçoit le mouvement du 
premier, et le transmet , pr les mêmes moyens, au cylindre supérieur. Ce 
dernier étant mobile dans le sens vertical, il faut employer de grandes 
alonges, si le pignon supérieur est fixe, afin d’éviter les ruptures. Dans 
quelques usines , on élève le pignon supérieur en même temp que le cy- 
lindre correspondant, au moyen de la même bascule ; mais il faut alors 
que les dents des pignons soient très longues, d'où résulte qu'elles sont plus 
sujettes à se briser, et que l'engrèncment des dents ne se fait ps aussi 
régulièrement. 

II* Partie. ao 
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DES OüTILS. 

On sC sert pour le travail du laminage de pinces ou tenailles de diverses 
dimensions. Toutes sont h mors plats, de i5 à l 6 centimètres de longueur, 
dont les bouts sont forgés en biseanx pour pouvoir les introduire entre les 
feuilles. 

Les tenailles des chaulfeurs ont des bi'aiiehes de i "20 à 1 "5o , afin qu’ils 
puissent travailler dans les foui's sans trop soulfrir de la chaleur. Celles des 
lamineurs et aide-lamineurs ont des brani’hes de o^So h i“; et eellcs des 
manoeuvres ou releveurs n’ont p<is ordinairement plus de 60 centimètres de 
branches, pour qu’ils puissent s’en servir avec plus de facilité. 

Pour rogner les tôles, on se sert de eisailles plus ou moins fortes, selon 
l’épaisseur des feuilles. Ces cisailles sont en tout semblables n celles dont on 
•a prié Sect. 111 , p. ^5, et sont mises en mouvement par la machine mo- 
trice. Quelquefois on emploie des cisailles à main, à longue lame, pour cou- 
pr les feuilles très minces; le rognage marche alors plus rapidement, et se 
fait mieux. 

CONDUITE DC TRAVAII,. 

Choix du fer. La qualité de la tôle dépend de celle du fer employé à sa 
fabrication. On doit se servir de préférence des fers à la fois mous et très 
malléables à chaud comme à froid. Les fers rouverins et cassans doivent 
être exclus : les premiers, parce qu’ils sc critjueiit au laminage ; les seconds, 
parce qu’ils ne donnent qu’une tôle de très mauvaise qualité, quoiqu'ils 
s’étirent assez bien à chaud. Le fer fort et dur donne une tôle de très l>onne 
qualité, et très recherchée pour les objets (jui doivent éprouver de grands 
ellôrts; mais il est plus diflicilc et plus long à laminer que les fers mous, 
exige de fiéqueus réchaulfages , d’où résultent plus de déchets et une plus 
grande consommation de combustible. 

Préparation du fer. La prépration du fer varie selon l’espèce de tôle 
que l’on veut obtenir. Pour les tôles minces, on se sert de fer plat, pré- 
pré soit au laminoir, soit au marteau , soit par les deux moyens réunis. 
Sa largeur doit être la plus grande possible , prcc ijue c’est dans le sens 
de cette dimension que se fait l’étirage, et que ce travail est d’autant plus 
abrégé que le fer est plus large. 

On i»e put établir de lègle h l’égaiil de cette largeur, prcc qu’elle varie 
d’une usine à l’autre, et souvent dans la même usine, pur des tôles de 
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mêmes dimensions; elle change, du reste, pour chaque espece de tôle. 
Quant à l’épaisseur, elle doit avoir avec la largeur du fer ttnc relation telle 
i{ue l’on puisse obtenir, outre la longueur de la feuille, l'excédant néces- 
saire au rognage. Si , jjar exemple, on veut faire de la tôle de i ligne d'épais- 
seur sur 6 pieds de longueur net , ou de 6 pieds 6 pouces avant le ro- 
gnage , avec du fer de 8 pouces de largeur; comme cette dernière dimension 
est contenue neuf fois trois (parts dans la longueur de la tôle , l’épaisseur 
du fer doit être aussi de neuf fois trois (parts celle de la feuille ou 
de 9 lignes Il importe , sous le rapport de l’éœnomie , de ne pas ex- 
céder beaucoup les épaisseurs nécessaires , parce qu’alors les déchets de 
cisaille deviennent trop forts , et qu’en outre la durée du laminage est 
prolongée. 

Les fers, jwur tôles fortes, se préprent le plus oixlinairement au mar- 
teau, .à cause d(^ dimensions (p’il faut leur donner, et pour leur faire 
aixpiérir plus de nerf. 

Quel (pe soit le mode de piéparation , les fers sont coupés à la cisaille , 
à chaud ou h froid, selon leurs dimensions, et à une longueur préciscunent 
égale à la largeur de la tôle (ju’on veut obtenir. Les morceaux, ainsi formés, 
reçoivent le nom de maquette, bidon, largel ou languette. 

Ouvriers nécessaires. 11 faut, pour chaque four, un chauficur et un 
aide. Il y a ordinairement pour le service de ehatpe laminoir (juatre ou- 
vriers, qui sont le lamineur, \' aide-lamineur, et deux releveurs. Le lami- 
neur est l’ouvrier qui engage le fer et dirige le travail ; l’aidc-lamincur 
reçoit le fer et le repasse au lamineur, par-dessus le cylindre supérieur, 
avec le scrours des releveurs placés d(a deux côtés d(s chevalets. Un rcle- 
veur peut suffire pour les tôles de petit échantillon, et (pehpcfois on 
augmente le nombre de ces ouvriers dans la fabrication des très fortes 
tédes. 

A la cisaille, il faut un cisailleur et un nombre d’aidt» sulllsans pour 
présenter les tôdes, et pour les mettre en tas après (p’elles sont iinies. Ce 
nombre varie selon l(;s dimensions des feuilles. 

Knfin, outre ces ouvriei-s, il faut des manœuvres pour approvisionner 
les fours en fer et combustible. 

Tous ces ouvriers sont relevés par tournées de huit ou de douze 
heures. 

Chargement et chauffage des fours. La (pantité de fer qu’on place dans 
les fours à chauffer dépend de la force de la machine comprimante , et on 
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peut en char^^cr d'autant plus à la fois que cette machine est plus puis- 
sante et fonctionne plus vile. On doit rassemidcr le fer le plus près pos- 
sible du pont de chaulTe, afin qu’il soit moins exposé à l'action du cou- 
rant d’air. 

Avant de charger, le four doit être au rouge blanc et la grille doit être 
bien couverte de houille, de manière qu’il échappe le moins d’air possible 
à la combustion. On chaulle avec rapidité pour moins oxider le fer; l’on 
rajoute du combustible sur la grille, s'il est nécessaire, puis, dès (|ue le 
laminage commence, on abaisse le registre de la cheminée, et quelquefois 
on ferme le cendrier, alin de maintenir la température au degré conve- 
nable sans l’outre-passer. On doit éviter de faii-e nue nouvelle charge de 
combustible, pai-cc que l’air qui se précipite par le tisard forme sur le fer 
une couche d'oxide très nuisible au travail et à la beauté des produits. 

C’est surtout dans les fours à réchaullcr que ces précautions doivent être 
prises , et elles sont d’autant plus nécessaires que le fer est plus mince et 
oITre plus de surface. C’est aussi dans ces fours que le chauHàge doit se faire 
avec le plus de rapidité pour diminuer l’oxidation. 

Le fer doit toujours être porté à la chaleur blanche on presque blanche, 
alin qu’il puisse passer un plus grand nombre de fois entre les cylindres 
sans être l'échauHé , et qu’on ne soit pas obligé de trop multiplier les 
chaudes. Celles que l’on no porte (jii’au rouge-brun sont les plus mau- 
vaises, parce (ju’elles produisent une couche d’oxide tics dure et très 
diflicile à enlever. 

Laminage. Les languettes étant chaulTées à blanc, le chauffeur en saisit 
une, et la porte au maître lamineur. Celui-ci la présente en travers entre 
les cylindres, de manière que la longueur du fer forme la largeur des 
feuilles ; raide-lamincur la reçoit et la repasse au maître par-dessus les 
cylindres. On continue cette manoeuvre aussi long-temps qu’elle peut se 
répéter .sans récliaulfer ; et à chaipie passage on serre les vis de pression , 
de manièic à étirer le plus possible pendant celte première chaude , mais 
en s’arrêtant toujours avant le point de chaleur où le fer pourrait se 
gercer. 

Ce travail se fait au laminoir préparateur, et se termine diversement 
selon l’espèce de tôle à produire et le mode de travail adopté. 

Pour la fabrication de la tôle mince , on a adopté , dans beaucoup 
d’usines, l’usage de plier les feuilles en deux dans le sens de leur largeur, 
après le premier étirage. Cette opération est faite par deux aides-lamineurs 
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qui reçoirent et plient les feuilles alternativement, et les repassent au 
maître-ouvrier, qui les met de côté. 

Les feuilles ainsi pliëes prennent le nom de douhlom. Avant de les por- 
ter au four, on les trempe dans l'eau darbue que l'on fait en délajant, 
dans de l’eau, un mélange d'argile, de craie et de poussier de charbon. Cette 
optiration a pour but de préserver les feuilles de l'oxidation, et d'empêcher 
qu'elles se soudent entre elles. 

On ne doit charger à la fois, dans un four, (pie le nombre de doublons 
qui peuvent être étirés sans rajouter de combustible, et c’est là surtout ce 
qui nécessite l'emploi de deux fours par laminoir. Ou chaulfe vivement , 
presque jusqu’au blanc, puis on porte successivement les doublons au la- 
minoir finisseur. Là, ils sont passés et repassés plusieurs fois en engageant 
toujours le pli le premier, et lorsqu’ils sont étirés autant que le comporte 
la chaude , ils prennent le nom tle semelle. 

Les semelles sont reportées au four; mais, à partir de cet instant, on 
ne chaude plus qu’au rouge-cerise clair, ou tout au plus au blanc naissant, 
.afin d’éviter de souder les feuilles. Ou les reporte ensuite au laminoir, soit 
seules, soit réunies en trousses de deux ou trois semelles, selon la nalure 
du fer et les dimensions des feuilles que l'on veut fabriquer. Plus le fer 
est mou et déjà aminci , plus on peut réunir de semelles eu une même 
trousse. 

Avant d'engager les trousses entre les c^ilindres, il faut les frapper 
avec force contre une plaque, afin d’en détacher la couche d’oxide, ce à 
quoi on ne réussit jamais complètement , parce qu’elle adhère très forte- 
ment dans certaines parties. 

Avant de donner une nouvelle chaude, on change l’ordre des feuilles, 
en mettant eu dehors celles qui occupaient le milieu des trousses , pour 
rendre le laminage plus égal et empêcher l’adhérence des feuilles 

Pour terminer les tôles minces , on les réunit en une seule trousse de dix 
à vingt feuilles , selon l'épaisseur, et selon la force de la machine compri- 
mante. 

Ordinairement les tôles les plus minces se terminent en cinq ou six 
chaudes; on doit éviter d'excéder ce nombre, parce qu'il en lésulterait 
des déchets trop considérables. 

Cette méthode de travail suppose que chaque languette a les dimensions 
nécessaires en largeur et épaisseur, pour donner deux feuilles, ce que l’on 
regaixle, dans un grand nombre d’usines, comme moins avantageux que 
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d’employer des languettes simples , c’est-à-dire ne contenant que la matière 
d’une seule feuille. 

Dans ce dernier cas, on ne fait pas de doublons, et le premier laminage 
donne immédiatement des feuilles dégrossies. Celles-ci, après avoir été 
trempées dans l’eau d’arbue, sont cbauflées au blanc naissant, et passées 
soit seules, soit en trousses entre les cylindres finisseurs, en suivant d’ail- 
leurs la même marche que précédemment. 

Pour les tôles fortes , on ne fait jamais de doublons, et soit dans le lami- 
nage préparatoire, soit dans le finissage, les feuilles sont passées une à une, 
ou tout au plus deux à deux, lorsqu'elles ne sont pas trop épaisses. 

Il est avantageux de projeter du poussier de chari>on ou de coke sur 
la sole des fours et sur les feuilles memes , pour empêcher l'oxidatioti. 
Cette précaution devient indispensable, lorsqu’on est obligé d’alimenter 
le feu pctidaul l’étirage. 

Le maitre lamineur doit s’étudier à régler la pression successive du 
irylindre supérieur, d’apres la nature du fer qu’il travaille. Une trop faible 
pressioti augmetite la durée de l’opération, le nombre de chaudes et les 
déchets, mais donne généralement de plus belles tôles; une pression trop 
forte retld le travail plus rapide, mais il arrive fré<[uemment que le 
fer se crique ou se déchire sur les bords , d’où resulte une plus grande 
(|uantité de rebuts. Il faut donc pour chaque fer saisir la pression moyenne 
la plus convenable , ce rjuc l’expérience peut seule appretidre et a bientôt 
appris à un ouvrier intelligent. 

Cisaillage de la ttile. Dès que les feuilles sont refroidies, on les porte 
à la cisaille pour leur donner les dimensions voulues. Avant de les rogner, 
on les trace à ces dimensions, au moyen de cadres rectangulaires en bois 
que l’on applique sur chaque feuille. 

Lorscpi’on fabri(|uc des tôles assez minces pour qu’elles puissent être 
coupées avec une cisaille à longue lame, on peut se dispenser de tracer les 
feuilles, en adaptant à la cisaille une table à liteaux ou tasseaux mobiles. 
Ces pièces, tjue l’on fixe à volonté dans deux sens perpctidiculaires entre 
eux , sont placées selon les dimensions de feuilles que l’on veut obtenir, et 
en y appuyant les côtés déjà rognés, ou est certain que les feuilles sont 
bien i-ectangidaires et coupées bien droites , ce dont on n’est pas toujours 
sûr par l’autre méthode. 

Recuit de la tôle. Dans le laminage, le icr s’écrouit j c’est-à-dire qu’il 
prend une certaine dureté et perd de sa malléabilité, h’écrouissage est 
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d’autant plus fort tpe les feuilles se sont plus refroidies sous les cylindres, 
et si la tôle était employée h cet état, on ne pourrait souvent la ployer :i 
angle vif sans qu’elle se cassât. Pour obvier .à cet inconvénient et rendre au 
fer sa douceur, 011 place les feuilles par paquets dans un four particulier, 
mais semblable aux fours à réchauHer, et on les y fait rougir. C’est celte 
opération que l’on nomme recuit. On laisse ensuite les feuilles sc refroidir 
lentement, et lors<|u’elles ne sont pas bien planes, on proGte du moment où 
elles sont encore rouges pour les dresser avec un maillet de l>ois, en les pla- 
çant sur une plaque de fonte. 

La tôle forte s’écrouit beaucoup moins que la tôle mince , et se i-ecuit 
ordinairement d’ellc-mème par la seule chaleur qu’elle conserve après le 
laminage. 

Consommations , déchets et rebuts. Selon l’espece de tôle que l’on fabri- 
que, ou consomme de i ,4oo à i , 45 o kil. de fer pom' produire i ,000 kil. de 
bonnes feuilles. 

La consommation en houille de bonne qualité varie de 1,800 à a, 5 oo kil., 
et s’élève quelquefois au-delà. Elle dépend beaucoup de la hauteur du pont 
de chauffe et de celle de la voûte du four, et croit, en général, à mesure rpie 
CCS dimensions sont plus grandes. Dans ce cas, les déchets par oxidation 
sont un peu moindres ; mais cette faible économie ne ' compense pas 
l’augmentation de dépense en combustible. 

Selon la manière dont le travail est dirigé, les déchets par oxidation 
peuvent varier de 6 à i 5 pour cent. Ils sont très souvent plus considérables 
pour les tôles fortes i|ue jiour les tôles minces, parce que les premières se 
laminent isolément, tandis que les autres se chauffent et se passent eu 
trousses. 

Eu fabriquant diverses espèces de tôle, on peut compter sur un déchet 
moyen de 10 pour cent, si le travail est bien conduit. 

Les rognures ou déchets de cisaille s’élèvent jusqu’à 45 pour cent sur les 
tôdes minces, et ne sont ordinairement que de aa à a 5 pour cent sur les 
tôles fortes. En fabrication moyenne de tôles fortes et minces mélangées, 
on compte sur 5 o pour cent de rognures. 

Les rebuts ou feuilles défectueuses ne s’élèvent guère au-delà de 5 à 6 
pour cent dans une fabrication bien dirigée. 

D’apW-s ces données, on peut donc obtenir pour 100 kil. de fer em- 
ployé, 65 à 70 kil. de tôle forte bonne à livrer au commerce, ou 5 o à .55 kil. 
de tôle mince. 
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Produit mensuel des laminoirs. En employant deux laminoirs, l’un à 
dégrossir les feuilles, l’autre à les 6nir, on peut produire par mois et en 
travail continu, 55 à 6o tonnes de petites tôles; le même système de tra- 
vail appliqué aux tôles fortes peut donner jusqu’à tao tonnes par mois, 
si les machines sont assez puissantes. 

Qualités et défauts des telles. La tôle doit avoir une épaisseur uniforme 
et une surface parfaitement unie. Pour qu’elle soit bonne, il faut qu’on 
puisse la plier un grand nombre de fois en sens opposés avant qu’elle ne 
casse. Toutefois, on n'obtient ce résultat, même avec le meilleur fer, 
qu’autant que les feuilles ont subi le recuit. 

Les défauts des tôles sont les bosses, les cavités, les rides ou espèce de 
plissage a la surface , les gravelurcs ou aspérités , les pailles ou filamens de 
fer non soudés à la surface, les gerçures ou fentes, et enCn les doublures 
qui prtvvicnncnt du défaut de soudage dans quelques parties de l’épais- 
seur. 

Les feuilles qui ont un ou plusieurs de ces défauts sont vendues comme 
rebuts , ou sont jetées aux rognures , s’il n’est pas possible d’en faire un 
échantillon marchand de moindres dimensions. 

Dimensions des tôles. Les dimensions des tôles en longueur et largeur 
sont extrêmement variables, et si nombreuses qu’elles échappent, en quel- 
que sorte , à toute espèce de classement. A cet égard , chaque usine adopte 
les dimensions usitées dans les diverses fabrications «ju’clle alimente. 

Les tôles minces sont livrées au commerce en paquets de a5 à 5o kil. 

Emploi des rognures. Les rognures rentrent en fabrication , soit pour 
en faire des barres , soit pour être de nouveau converties en tôle. On les 
traite par l’un des moyens indiqués précédemment. (Voy. Section VII , 
Affinage de la ferraille. ) 



SECTION IX. 

FABRICATION DES CERCLES ET RLBANS. 

Indépendamment des fers de divers échantillons dont on a donné le clas- 
sement , pges 5a , 57 et i ao , on a besoin dans les arts de fers plus minces 
et d'une grande longticur pour cercler les cuves et les tonneaux , pour faire 
des liens de toute espèce , et pour une foule d’objets de serrurerie. 
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Sous le rapport de leurs dimensions en largeur et ëpaisscur, ces fers se 
divisent en cercles ou fers jettillards, mi-rubans et rubans. 

Les cercles comprennent les fers de i8 à 48 lignes de largeur sur i J 
à a lignes d'épaisseur; 

Les mi-rubans, ceux de i 3 à 17 ligues de largeur sur i à i J ligne 
d’épaisseur ; 

Enfin les rubans comprennent les fers de 8 à 13 lignes de largeur sur ^ 
à I ligne d’épaisseur. 

Ce classement n'est pas absolument le meme dans tous les établissemens, 
mais il est assez généralement suivi. 

On donne aux cercles et rubans une longueur qui varie de 6 à 10 mètres 
(18 à 5 o pie<ls). 

Ces fers se fabriquent au laminoir ; mais on ne pourrait les obtenir 
immédiatement d’une trousse en une seule chaude , parce qu’il faudrait 
un trop grand nombre de passages, et que le métal serait trop refroidi 
avant d’étre parvenu à l'épaisseur voulue. On est donc obligé de prendre 
du fer en bidons, de le dégrossir sous des laminoirs marchands ou de petit 
mill , et de l’achever sous des laminoirs particuliers. 

On ne doit employer à cette fabrication que des fers forts et mous, parce 
que le travail s'achevant à une faible température, les autres fers se ger- 
ceraient sur les côtés et produiraient des bandes défectueuses. Les fers cas- 
sans doivent en être absolument exclus, parce cpie les cercles et rubans 
sont employés et travaillés à froid. 

La couche d’oxide qui se forme pendant le laminage préparatoire étant 
assez forte relativement à l’épaisseur des bandes, clic doit être enlevée, 
lors du finissage, pour que le fer ait réellement l’épaisseur déterminée. Il 
résulte, en outre, de cette opération que les surfaces sont plus lisses et 
pour ainsi dire polies, ce que l’on recherche pour un grand nombre 
d’ouvrages. 

Des laminoirs à cercle et à rubans. Ces laminoirs, représentés par les 
fig. I à 3 , PI. 39, sont montés dans des cages en fonte à vis de pression, 
semblables à celles des laminoirs pour le fer en barres. 

Les cylindres doivent être durs, parfaitement unis, et coulés en coquilles, 
comme ceux des laminoirs à tôle. Le mouvement leur est donné par deux 
pignons , au moyen d’allonges et de manchons. Leur écartement est réglé 
immédiatement pour chaque épaisseur de fer, au moyen de cales placées 
II* Pabtie. ai 
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sous les empoises supérieui-es; et les vis de pression maintiennent cet 
écartement. 

Pour enlever la couche d’oxûle provenant du laminat’e préparatoire, on 
se sert de plusieurs appareils, parmi Icsipiels i:elui ([u'on va décrire est le 
plu.s commode et atteint le mieux son but. 

Voici en fjuoi il consiste : du côté de l’entrée des cylindres est placée 
une csptTe de boite en fonte OG, fig. i et 5, dessinée séparément fig. 12 
et i5. Cette boite s’appuie contre les montans de cage, repose sur une barre 
de support 5, et elle est solidement calée entre les deux cages. Sa 

partie antérieure porte, de chaque «àté, des coulisses verticales m , n, 
Jig, 12 et i5, dans lesquelles glisse une plaque de (oniv <l d , Jig. i et 5. 
Sur cette plaijue est fixé, an moyen d’une barre de pression et de l)Ou- 
lons, un coutea<i en fera biseau aciéré rc/.et sur le fond de la boite est 
calé un autre couteau dont le biseau correspond à celui du couteau supé- 
rieur. 

La plaque d d est suspendue à un levier D E au moyen de deux trin- 
gles à chapes AB, et s’élève ou s’alaaisse parallèlement à elle -même en 
suivant les mouvemens du levier. Ce dernier est manoeuvré au m 03 ’en 
d'une tringle EF, dans l’auneau de laquelle l'ouvrier place son pied 
quand il doit opérer la pression. 

On soulève le levier pour engager la bande, comme on le voit eu g r, 
Jig. 5, et, dès qu’elle est pincée entre les cylindres, on la comprime entre 
les deux couteaux , qui raclent ses deux faces sur toute leur longueur, et 
enlèvent la couche d’oxide. 

Cet appareil se nomme racloire ou raclette. 

■Afin de faite travailler les cylindres successivement sur toute la longuenr 
de leur table, et pour guider la barre de fer, on place en avant de la boite 
une tige tt, mobile dans les coulisses 00 du lit,_^^. 3 et 21 , et tjue 
l’on tixe dans chaque position au moyen d'un écrou. 

•A la sortie des cylindres est placé un tablier formant garde, afin d’empê- 
cher le fer de s’enrouler autour du cylindre inférieur. 

Dimensions des cylindres. Pour faire les cercles , on se sert de cylindres 
ayant de o'”G5 à 1 " de longueur de table, sur o"55 à o"*.!}© de diamètre. 
Pour les mi-nibans et les rubans , la table des cylindres varie de o“32 
à o™5o de longueur, et le diamètre de o'"32 ào‘"55. Le montage des cylin- 
dres et la disposition de ta racloire sont les mêmes dans tous les cas. 
(Voyez la Description.) 
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f liesse des cylindres. Lorsque les cylindres ont de o'“3'» à o™4o de dia- 
mètre, on règle leur vitesse à quarante ou quarante-deux tours au plus 
par minute ; ils peuvent faire , sans inconvénient , jus<|u'h (|uarante-trinq 
tours, lorsque leur diamètre n'est que de o'"5a. Avec des vitesses plus 
faibles, les bandes se font moins bien , parce iju’clles se refroidissent trop, 
et, en outre, il faut employer plus de force. Avec des vitesses plus grandes, 
le fer s’éraille sur les Inirds. 

Position des laminoirs. Afin d’activer le travail le plus possible, on 
place les laminoirs à cercles et à rubans derrière ceux tpii leur servent de 
préparateurs, et h une distance de 5 à 4 mètres au plus. Le fer, en sor- 
tant des préparatem-s, est saisi par le lamineur, qui l’engage de suite entre 
les cylindres tinisseurs, sans attendre qu’il soit sorti des premiers. 

Les laminoirs à cercles et rulians doivent , dans tous b's cas , démastpier 
leurs préparateurs, c’est-à-dire être placés un peu sur le côté, alin de ne 
pas gêner ceux-ci lorst|u'ils travaillent sur fer en barres. Cette disposition 
n’olfre aucun inconvénient , parce que les Ivindes s<mt .assez flexibles pour 
changer facilement de direction. 

Les préparateurs des laminoirs à cercles sont les laminoirs marchands ; 
ceux des laminoirs à rubans sont les petits laminoirs. 

Conduite du Iraeail. I^es bidons dont on se sert pnir les cercles sont 
recoupés dans des fers plats de même laigcur que les bandes à obtenir. On 
les fait plus ou moins longs, selon l'épaisseur du fer, et les dimensions des 
cercles tant en longueur c|u’en épaisseur. Pour les mi-rubans , on se sert 
ordinairement de fer méplat ou d'une épaisseur égale h peu près à la moitié 
de sa largeur. Ivcs ndtans se fabriquent avec des bidons carrés , mais on y 
emploie aussi des fers méplats pour accélérer l'opémtion. Ces bidons ont 
toujours même largeur que les rubans ou mi-rid)ans à produire. 

On chaulfc les bidons dans un four à réchauller ordinaire, et l’on n’en 
met que depuis le pint de chanfle justpic vers le milieu de la longueur de la 
sole, afîn qu’ils soient moins en prise à l’oxidation. 

Le chauffage doit être dirigé comme on l’a indiqué page 114 . 

Dès qu'ils sont chauffés au blanc , on les enlève nu à un , en commençant 
par ceux qui sont près du pont, refemiant la porte cha((ue fois, et ou les 
lance sur les plaques coursiires, qui les condnis<>nt aux laminoirs piépara- 
teurs. Là, ils sont passés dans trois ou quatre cannelures au plus, et avec 
la plus grande célérité. 

Au sortir de la dernière cannelure , l’aide-lamineur saisit le bout de la 
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bande et le porte de suite au lamineur de cercles ou de rubans ; celui-ci 
l’engage dans ses cylindres sans pertlre de temps, et, avec sa tenaille, 
maintient la bande contre la tige cpi lui sert de guide, afin qu’elle ne 
prenne pas une autre direction et sorte bien droite. L’aide de ce lamineur 
la reçoit entre les pinces de sa tenaille, et se recule en tendant sur la bande 
et dans la direction de sa sortie, afin qu'elle ne prenne pas d’inflexion 
latérale. 

Les bandes faites sont portées en arrière sur le sol et s’y refroidissent. 

Il faut avoir soin, après chaque passage, de rafraîchir les couteaux avec 
de l’eau, afin qu’ils se détrempent moins vite. On change de temps en temps 
la position de la tige directrice, pour faire travailler également toutes les 
parties des tables et des couteaux. 

Déchets et consommations. Dans une opération bien dirigée, et lorsque 
le chaulTage est fait avec les soins convenables , les déchets par oxidation 
ne doivent pas s'élever à plus de 8 pour cent en moyenne. Dans quelques 
usines, on n’atteint même pas cette proportion, tandis que, dans d'autres, 
les déchets moyens s’élèvent jusqu’à lO ou la pour cent. Cet excédant 
considérable provient prest|ue toujours de ce que l’on charge trop de fer à 
la fois, ou de ce <{u’il est chauflé trop long-temps et sans soins dans la con- 
duite du feu. 

La consommation de houille n’excède pas ordinairement 45 à 5o kil. 
par loo kil. de fer fini, et, avec d'habiles chauffeurs, elle n’est souvent 
que de 55 à 40 kil. 

Botlelage. "Lorsque les bandes sont refroidies , on les plie à la longueur 
de a ou 5 mètres, puis on les rassemble en bottes de a5 kil., y compris 
le poids des liens, qui se font avec le même fer que celui de chaque paquet. 
Ces liens sont coupés à la cisaille et pris dans les bandes défectueuses. 



SECTION X. 

DES FENDERIES. 

On a vu précédemment (Sect. II , p. 67 , et Sect. III, p. 85) que les petits 
fers carrés, de 4 lignes et au-dessous, peuvent être prépaies soit au marti- 
net, soit avec un laminoir à tringles; mais ce ne sont pas les seuls moyens 
d'obtenir ces petits échantillons, et lorsqu’on n’a pas besoin d’une entière 
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perfection dans les formes ou dans la qualité du fer, on les fabrique avec bien 
plus d'économie de temps, de main d’oeuvre et de combustible, au moyen 
de machines que l’on nomme fenderies ou découpoirs. L’usine ou la partie 
d’usine dans laquelle ces machines sont employées prend aussi le nom de 
fenderie. 

Le travail consiste à chauffer le fer <{ue l’on veut convertir en tringles ou 
verges ; à le réduire à une épaisseur égale à celle des verges que l’on vent 
obtenir, en le faisant passer une ou plusieurs fois entre des cylindres que 
l’on nomme espalards ; et à le fendre ensuite dans le sens de sa lon- 
gueur. 

DES FOURS. 

On ne se sert plus aujourd’hui, pour chauffer le fer destiné à la fente, que 
de fours dormans ou de fours à réverbère. Les premiers sont toujours ali- 
mentés à la houille ; les seconds peuvent l’étre à In houille ou nu bois, et 
même avec de menus branchages mis eu fagots, ou avec de la tourbe. 

Fours dormans. Les fours dormans, employés principalement en Bel- 
gique et dans les provinces rhénanes , ont été décrits en parlant de la fabri- 
cation de la tôle, et sont représentés par \a fig. 5 à 8, PI. 3a. Le fer y est 
placé sur la houille même, et il en résulte généralement une économie sur 
le combustible et sur les déchets, comparativement aux fours à réverbère. 
Toutefois , ces derniers , convenablement disposés , produisent des résul- 
tats aussi avantageux que les fours dormans. 

Fours à réverbère. Les fours à révcrbèi-e sont à sole plane fectangulaire, 
dont les dimensions varient de 3*° à 4'° en longueur, selon la longueur des 
barres à chauffer, et de o"8o à i"ao en largeur. On doit les construire de 
manière qu’ils n’aient qu’un faible tirage, et qu’il ne s’y introduise ({ue la 
quantité d’air suffisante pour alimenter la combustion. A cet effet, il faut 
faire l’échappement de la flamme et de la fumée très petit par rapport à 
la surface de la grille. Far cette disposition , on concentre la chaleur et on 
futilise mieux. Pour pouvoir la graduer selon les besoins du travail , on 
place un registre à coulisse dans la cheminée , au-dessus de l’orifice par la- 
quelle les produits de la combustion y pénètrent ; ou bien on adapte h la 
partie supérieure de cette cheminée un registre à bascule, ce qui est beau- 
coup plus commode pom- les ouvriers. 

La voûte doit toujours être assez élevée , a6n que le four puisse rece- 
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voir iiiic charge suITisanic. On lui donne, au moins, o°’6o de hauteur sous 
clé, et au plus i”. 

Les harres devant être planées dans le sons de la longueur du fourneau, 
la porte de travail doit être située à l'extrémité de la sole et vis-à-vis de 
la chaull'e. Outre cjue la voûte s'abaisse toujours du côté de la porte, ou 
donne encore à cette dernière une moindre hauteur, afin que la tiammc 
gêne moins les ouvriers lorsqu’on la lève , et pour que l'air entre dans le 
four en moindre quantité. Une hauteur de 45 à 5o centimètres est suffi- 
sante pour la commodité du service , et la largeur peut varier de Go 
à 8o centimètres, selon la largeur de la sole. La porte est équilibrée pir 
un contre-poids pour pouvoir s’élever et s’abaisser avec facilité. 

La cheminée se place à côté du four; ou si l’on a deux fours, on la 
construit dans l’intervalle qui les sépare. Les issues (|ui y conduisent doi- 
vent être très près de la porte de travail et sur la sole même, afin que 
le four soit bien chaulle dans toute sa longueur, et que le fer soit, en 
<|ucli|uc sorte , enveloppé par la llammc. Ces issues sont ordinaircinent 
disposées comme dans les fours à tôle, ainsi que l'indiquent les lettres a 
et d , PI. 26 , Jig. 6 à 8, c’est-à-dire tjii’il y en a une de chaque côté de 
la porte, et qu’elles se réunissent à la cheminée par des canaux séparés; 
mais on peut se servir de la disposition plus avantageuse représentée par 
les Jig. I à 4, PI- 3o. Dans celte dernière, il y a également deux issues, 
l'une a a prati(|uée dans la sole même , et l'autre b ménagée dans la 
voûte. L’issue a communique avec la cheminée par un carneau inférieur ü, 
Jig. 5 et 4, «t l’issue b par un conduit F H construit en dessus du four. 
Ce conduit est muni d’un registre à coulisse dont la chaîne de manœuvi-e 
vient se rattacher à celle du contre-poids de la porte , et il est toujours 
fermé et ouvert en même temps que cette demièie. Le four étant chargé 
et la porte fermée, la llamme n’a d’autre issue que le passage a a, cl elle 
est ainsi obligée d'envelopper totalement le fer; lorstpie, au contraire, 011 
ouvre la porte de travail , le passage F H devient libre et la flamme s’y 
dirige aussitôt. On obtient .ainsi un très bon chauflàge avec peu de com- 
bustible, et la flamme ne peut incommoder les ouvriers. Cette disposition 
peut être employée soit que l’on chaufle au bois ou à la houille. ( Poul- 
ies détails de construction de ce four, voyez la Description.) 

Ou construisait autrefois, et l'on voit encore dans quelques usines, des 
fours à réverbère alimentés au bois, appelés taqueries , et qui étaient mu- 
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nis de deux chuuiïcs , mais ce système dispendieux pour le combustible est 
^iicralcmcnt abandonné. 

La sole des fours à réverlwre est garnie de chenets en fonte ou en brit|ues, 
de 8 centimètres de hauteur, sur lesquels on pose les barres de fer; elle est 
séparée de la cliaulfe par un petit pont ou autel de i 5 à 20 centimètres de 
hauteur au plus. Une plus grande élévation empêcherait la ilamme de 
passer entre les chenets, et les barres inférieures ne seraient pas sullisam- 
ment chaulfées. 

Position et dimensions de la grille. Lorsque les fours à réverbère doi- 
vent être alimentés à la houille, on règle la hauteur de la grille par rapport 
à la sole comme on le fait dans les fours à léchauifer, et d'après les méme.s 
considérations. (Voy. Section III , p. 69 à 72.) Si l'on doit y brûler du 
bois ou des fagots , il faut la placer h environ 80 centimètres au-dessous 
du pont de chautfe, afin que l'air se brûle plus complètement avant d'entrer 
dans le four. 

Une surface de grille comprise entre le tiers et le quart de celle de la 
sole est toujours suflisantc en brûlant de la houille. Elle pourrait être 
beaucoup moindre en employant du bois, s'il était recoupé en [letits mor- 
ceaux ; mais, comme on l'emploie ordinairement en petits fagots, que l'on 
nomme bourrées ou fagolins , on est obligé de lui donner à peu près les 
mêmes dimensions que si l'on devait brûler de la houille. En faisant usage 
de tourbe, il convient de donner à la grille environ les de la surface de 
la sole. 

Section de carneaux et dimensions de cheminée. La section des carneaux 
ou issues de la llatiunc se règle selon qu’on veut se passer de l'Ogistre ou en 
faire usage. 

Dans le premier cas , la section du carneau, ou la somme des sections, s'il 
yen a plusieurs, ne doit pas excéder |a surface de la grille, ainsi 

que cela se praticjue pour les fours de tôlerie dans les mêmes circonstances. 
Si toutefois les carneaux sont longs, on peut régler leur section à J . Cette 
disposition a l'inconvénient de n offrir aucun moyen pour activer le tirage 
au b(!Soiii , et il est prt'férable de donner aux carneaux une section comprise 
entre J et de celle de la grille, sauf à se servir d'un registre que l’on ferme 
en partie dans la marche oi-dinaire. 

En faisant usage du système de four représenté par la PI. 5 o, il faut don- 
ner à l'issue pratitpiée dans la voûte une section un peu plus grande (jue 
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celle de l’issue de la sole, afin que la flamme y soit fortement attirée dès 
qu'oii lève la porte. 

La section de cheminée peut éti-e réglée au quart ou au cinquième de 
celle de la grille. Si la même cheminée sert à deux fours , il faut la partager 
par une languette qui peut ne pas régner dans toute la hauteur, mais qui 
doit toujours excéder d’au moins a mètres le point où la fumée pénètre 
dans le tuyau. 

il n'est jamais nécessaire de donner à la cheminée une élévation de plus 
de g à lo mètres. 

Position des Jours. Quels ejue soient les fours employés, ils doivent 
être placés à environ 5 mètres des étpiipages ou machines de fenderie, 
et leur porte de travail doit être tournée du côté de ces machines, afin 
ipie le transport du fer, au sortir des fours, n’éprouve ni lenteur ni 
difficulté. 

Nombre et capacité des Jours. Il est avantageux d’avoir deux fours 
pour un même équipage de fenderie, parce que chacun recevant alors une 
moindre quantité de fer, le chauflâge est plus rapide; et, outro que le 
travail s’en trouve accéléré, il y a aussi de moindres déchets. 

On construisait autrefois des fours pouvant contenir jusqu’à 3,ooo kil. 
de fer, et alors on n’en employait qu’un. On préfère aujourd’hui régler 
leur capacité pour i,ooo à i,5oo kil., et se servir de deux fours, qui sont 
tous deux en feu et servent alternativement. 

DES M.VCDIXES. 

Espatards. Les espatards sont des cylindres unis qui servent à piép- 
rer le fer au sortir des fours , c’est-à-dire à le laminer pour le i-éduirc à 
l’épaisseur voulue. Ils sont montés comme les laminoirs à tôle ou à 
rubans, sauf qu’ils n’ont ni chevalets, ni boîte d’entrée. 

On leur donne ordinairement 35 à 40 centimètres de diamètre, et autant 
de table. 

Dans les forges à l’anglaise, ils sont souvent remplacés par les laminoirs 
cannelés à fer plat. 

L’espatai-d ou les laminoirs cpii en tiennent lieu sont placés devant la 
fenderie, dan.s la même ligne ou à peu près, et à une distance de 3 à 4'" au 
plus, afin que les barres, après avoir été aplaties, puissent être présentées 
immédiatement aux dccoupoirs. 
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La \ilfssp de rotation des espatards est ordinairement la même que 
eellc des découpoii's, afin (|u’il y ait concoi'dance dans le temps de leur 
travail. 

Fenderies ou décotipairs. Ces machines se composent de deux systèmes 
de laillans ou couteaux circulaires, faits en acier ou en fer acicrç, comme 
l'indiquent les lettres t, 5 et /|, PI; 3 i. Chaque système est monté 

sur un arbre en fer ipii traverse les taillans. ‘ ’ 

Efitre ces pièces sont placés des disques e, e de même épaisseur, mais 
d';un plus petit diainètrç, ({ni jes inaintienneirt à une dist.ance éfçde à ta 
■'largeur des vergesKjue l’on veut fabritpier. Ces dis<[ues sont désignés stjus 
le n'om de /ÔMsses rondelles, de rondelles', ou d'en/re-deux ,.ct forment, 
par Jeur ensemble iivcc les taillans, ce que l'on n’dmme une trousse. 
Chaque trousse est' appuyée contre une rondelle d'épaulelnent R, .faisant 
corps rfvcc .son arbre; elle est recouverte du cô.té opposé par une rondelle 
mohilé on garde K., et le tçut'cst assemblé par quatre boulons, qui itii- 
dent'cc sy.stémc invariable. . ' • 

Les trousses sont disposées l'une au-dessus de l'autre, de manière que* 
les taillans de l'une con'esporident. afix entré -deux de l’autre, et 1 emplis- 
sent parfaitement les intervalles formés par ces pièces. Les taillans doi- 
vent se pénétrer ou se croiser dç 1 centimètre à 1 ’ centimètre au plus; eu 
jes engageant davantage , on augmente l’angle qu’ils forment à leur jpne- 
tion , et le (er est saisi moins facilement. , 

On voit aisément , par les fig. 5 et 5 , que le fer, en passant entre les 
■ trousses, est coupé en autant de parties qu’il y a d'cntre-ilpux. 

•' Pour empêcher les verges de s’enrouler autour des découpoirs, on place 
entre les Laillans des lames droites f, f fig. 5 , 6 et 16; ces lames, <jue l'on 
nomme vergettes ou JourcheUes , ont, en outra;, pour but de faire sortir 
les verges en ligné droite et de les rassembler' en faisceau. Les vej'gctte.s 
sont portées par des pièces S S, S' S', que l'on nomme setgnes ou porle- 
“ vergettes. 

Les diverses parties de la machine sont assemblées solidement dans des 
cages à coloifnes cri fer; quati'c écrous de pression , s’adaptant à l'extrémité 
tics colonnes, m<aintienneiit et consolident cc système, dont tous les détails 
sont indiqués par la description de la PI. 5 i . 

Afin'cpre le fer >oil exactement dirigé sur les taillans et soit fendu avec le 
moins dé perte possible, on place, du côté de l'entrée, des guides g, g, fig. 5 
à 6, 14 et i 5 , qui ont entre eux un écartement plus gi-and de 4 à 5 ' miili- 
11* Pahtie. 
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inôlres seulement que l’cpaisseiirtles trousses. Ces guidés sont adaptés aux 
tirants J, J, (|ui séparent et maintiennent les porte-vergettes. Cette dis- 
position peut d'ailleurs varier selon le système dé construction de la jna7 
i-liine. 

(Jn noimnc équipage l’ensemble des pièces (jui composent une fenderic- 
ou un espatard. 

Les taillans sont le plus ordinairement en fer, acicrés à (a circonfcrence ' 
■ou trempés en paquet; ils doivent être bien plans, d’égale épaisseur, et, 
autant que possible, tournés sur leur pourtour, pour être égaux de dia- 
mètre et avoir des arêtes plus vives. On les’ chaulfe au rouge-cerise poul- 
ies tremper, et ou les l’ccuit jusiju’au bleu léger. 

Les vergettes peuvent être simplement en fer fort; mai? il est préférijile 
d’aciérer les côtés, qui i-eçoivent le frottement des verges. 

Les trousses iic sont pas toujours serrt^-s entièrement par des boulons, 
ou même quekpiefois on supprime ces boulons, pour lais.ser un certain 
Jeu au taillans. Cette disposition se rencontre fréquemment dans les an- 
ciennes fendcrics , et notamment dans celles de la Bretagne et de la Nor- 
mandie. Dans ce cas, les tirans, maintequs par des vis ou des coins de 
pression , serrent légèi-ement le haut de la trousse inférieure pour rappro- 
cher convcnalilemcnt les taillans au point de passage du fer, après quoi ces 
derniers prennent plus d’écartement et laissent dégager le fer avec plus de 
facilité. C'est ce que l’on nomme travail à taillans hatlans ou libres. Il a 
l’inconvénient de donner plus de bavures, et moins de régularité aux 
verges, et, par ces motifs, n’est plus pratiqué, pour ainsi dire, que par 
suite de l’habitude routinière des ouvriers. 

Dimensions et nombre des taillans. liC diamètre des taillans inférieurs 
et supérieurs est le meme ; il peut varier de 37 à 40 centimètres ; mais il 
ne change jamais dans la même machine. Il est avantageux d’employer de 
grandes dimensions, parce que le travail marche avec plus de célérité; seu- 
lement les taillans sont plus difliciles à confectionner et exigent plus de 
force motrice. 

Les entre-deux ont un diamètre moindre de la à i 5 centimètres que 
celui des taillans. 

L’épaisseur des taillans et entre-deux d’uuc paire de trousses est la 
même, et égale à la largeur du fer fendu que l’ou veut obtenu'. 

Le iiomlux" de taillans d’un équipage est toujours impair, et il doit en 
être ainsi {Kiur que les verges extérieures soient coupées aux mêmes dimen- 
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dons que les autres. C'est ce (|ue l'on comprendra facilement à la- seule 
' inspection de la Jîg. 3,' l’I. ÿi,. On les dispose en nombre pair,* tantôt sur 
l arbre' supérieur, tanU')t sur l’arbre inferieur.” 

_ Le nombre de làillans dont se compo.sent les troiuses dépend des dimen- 
sions des' verges à fabritjuer; (1 ert d'autant plus gran<l que ces fers doi- 



vent avoir moins (le larseur. 

O 



Voici les nombres de taillans 6t entre-deux employés pour les verges de 
dilîérenles dimensions : . 



t^r$ear de* 

.2 lignA e! •. , 
3 et ^ ligues. , 



.> ou 6 lignes. . 

fî tHi T lignes. , 
/ 

9 ou 10- lignes 



(loleneurc. 



NcMftbfv de uüUas. 

6 

7.:... 



Koahra d'ealrr-deu». 

. .'.'.5 

ek--'- 



1 

^ 1 

:| 
:1 



Nooühv <1« micev. 

Il 



rr f supérieure 4, 

1 rousse t . !•( • r 

(liiU'rieure .5. 

T (supérieure ..T. 

1 rousse i • !•• • 'a 

(mlcneure 4. 



12 lig..« Trousse 1 



\ liiféneure 3 2. 

• J'itesse des taillans. Dans les usines où l’on travaille à taillans battans, 
le nombre de tours des découpoirs varie de 35 à 5o par minute, selon 
l’épaisseur et la (pialilé du fer à feiidi c, la plus gi-ande vitesse cori-espon- 
dant à récliantillon le plus mince. Dans celles où l’on travaille à trousses 
sen-ées, la vitesse des taillans est plus grande, et ne varie guère que de 5o 
.à 70 par minute. Celte dernière vitesse est un peu trop forte , et il en 
résullc,sonvcnt des engorgcniens de fer; il est préférable de ne pas cxr^er 
soixante-ciiKj à soixante-six tours pour les plus petits échantillons. 

Communication de mouvement. Le mouvement est donné aux taillans 
en sens inverse, au moyen de deux pignons disposés comme pour les lami- 
noirs, et reliés, avec les trèlles T, T des arbres, par des allonges et de> 
manchons. 

tkavail de penderie od fabrication des verges. 

« 

Choix et dimensions du fer. A l'exception du fer rouverin ou bri- 
.sant à chaud, toutes les qualités de fer sont propres à la fente. Ou les choisit 
.selon que l’on veut fabritpier des verges douces, métis ou cassantes. Pour 
la verge douce , on se sert des fers les plus doux , les plus liants , et (pii peu- 
vent se plier plusieurs fois en sens contraii-c sans se rompre; ponr la verge 
métis, 0(1 emploie les fers de moyenne (jualité; et enfin pourJa verge cas- 
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saille, 011 fait usage de fers durs, et de fers cassants à froid désignés dans-’ 
lieaucotip cf usines sous le nom de fers clianins. 

■Les fers sont prépai-és, soit au marteau, soit au laminoir, en bandes du . •' 
largeur convenable et 8 à g lignes d'épaisseur. I.a'ur largeur- se règle 
d’api-ès la largeur et le uombre dq verges que peuvent 'donner les diverses 
eomposU'ions de trousses. Ainsi, pour 5 lignes, les taillans dnnnant'i i verges', • . 
le fer devra avoir 53 lignes ; pour 6 lignes, les taillans donnant 7 verges , la 
largeur du fer devra être' do 4* ligues, et ainsi de suite. 

On recoupe les bandes en liidons de o^So à a", de longueur, selon la. 
longueur et l'épisscur des verges h piuduii-c. 

Chargement et chauffage des fours. I-es fours à réverbèfe doivent . 
être chaiiUës au blanc avant d’y introduire le fer. Le temps nécessaire 
‘ pour celte préparation varie de deux à t|uatrc heures, selon la nature du 
combustible, La capacité et le tirage des foui-s. Quand on se sert de fours 
dormans on ne place le fer dans le foyer qu 'après que la houille est 
embrasée. • , 

Selon la grandeur des appareils h réverlicrc, 011 charge à la fois de 600 
.à 1 , 5 oo hil. de fer en bidons. On dispose les premières bandes sur les che- 
nets de la sole , et on empile les autres les unes sur les autres , dç manière 
que la flamme puisse circuler libiement entre elles, et qu’elles soient 
chauflées également dans tontes leurs parties. 

Dans les fours dormans, on ne charge à la fois que la (juantilé de barres 
(|u’on peut chauflin- sans ajouter de nouvèau comlmstible. La grille doit 
être bien couverte de houille dans toute son étendue, pour qu’il n’échappe 
que le moins d'air possible à la eorabusliou , et «pic le fer .soit moins ■ 
oxidé. 

Dès que la charge est faite dans les fours à réverbèi-c, on abaisse la porte 
de travail, on charge la grille de houille ou de bois, et l’on fei-me avec 
soin la porte ou le tisard de la chauffe. Le chauffeur ouvre alors le regislre 
dc la cheminée , afin d’élever la température le plus rapidement possible.. 
Aussitik «pi'il s’aperçoit que le feu baisse , il inli-oduil de nouveau com- 
bustible sur la grille avec la plus grande . célérité , afin d'éviter «ju’il s’in- 
troduise trop d’air dans le four par-dessus la chauffe. 

Lorsipie le fer est parvenu à la chaleur blanche ou presque au blanc 
soudanf, il est prêt à être travaillé; et alors ou ferme le registre ainsi que ' 
le cendrier, de manière à conserver la chaleur, et il ne laisser qu’une faible 
issue aux produits de la combustion. 
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On emploie ordinairement une heure et demie à deux heures pour 
chaullor, au point nécessaii'e, une charge de i,ooo à i,5go kil. 

• Espatage ~et fendage. Dès que lé fer est- parvenu à la température né- 
cessaire^ le eliaulTeur tire les barres une a une, et en refermant c-haque 
fois la porte; le lamineur d’espatard Ic^ reçoit, les passe eivli-c les cylin- 
dres une ou plusieurs fois, selon, l’épaisseur du fer et fa force du moteur; 
le feudcür les saisit aprè’s le dernier passage, et les introduit entre les tail- 
1 iiis. L’aide-feudeur, reçoit les vej’ges sur un crocfiet, ou les prend avec 
yine tenaille disposée de manière à les rassembler, et les porte en arrière 
sur le sol, où elles se refroidissent. , • 

Le travail se succède sans interruption et avec le plus de promptitude 
possible, jus<pi'.à ce que le four soit vidé. Toutes les barres étant étirées et 
fendues on recharge immédiatement le fotiij et l'opération recommence 
de la même manière. • ■ , . 

Lors(|u’on se sert de deux fours, on les charge à intervalle tel, que le 
fer du second soit prêt lorsque la charge du premier est employée. 

Le fendeur doit avoir soin de diriger un filet d'eau sur scs taillans pour 
les rafraîchir et les empêcher de se détremper. 

Il faut vingt-cinq à trente minutes pour fendre i,5ookil. de fer, ou 
environ une hcui'c pour tailler les charges de deux fours. Les fendeurs ont 
donc de demi-heure k une heui-e de repos, et, pendant ce temps, ils s’oé- 
cupeiH à examiner et à trier les verges. 

Hottelage. Le triage terminé , les verges sont réunies en bottes de a5 
ou 5o kil., y compris les liens. Ou place au milieu des bottes les Imuts de 
verges cassées, et on les serre pur troi^ liens de même fer, que l'on fait 
rougir pour qu’ils s’appliquent parfaitement. . ‘ < 

Rebattage. Les verges ayant toujours des bavures plus ou moins fortes, 
on les rebat cpiclquefois au martinet pour faire disparaitçc.ces aspérités. Ce 
travail , qui exige un léger réchauffage, ne sc fait .que dans quejques cas 
particuliers , comme lorsqu’on veut donner plus de nerf au fer qui est 
susceptible d’en prendre par le martelage , et qui est destiné soit aux ti-a- 
vadx de tréfilerie, soit k certains genres de clouterie , soit enfin k d’autres 
usages (|ui exigent des qualités analogues. ■ Les verges destinées k la clou- 
terie ordinaire oc sont pas, en général, soumises k.ccttc opération, parce, 
que, dans lé plus grand nonibre de cas , les clous ont besoin de plus de 
raideur que de flexibilité. 

Consommations et déchets. On manque de données certaines sur la con- 
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so^niq^ion du combustible dans le travail de fonderie, surtout en ce qui ' 
concerne le Iwis , à cause des divers modes d’évaluation dont on se sert , cl 
dans lesqucls'On ne fait pas entrer le poids. . ' . 

Voici cependant des ‘données positives qui se napportent aux fqurs re- ^ • 

présculés P1..3o, et qui ont été recueillies aux fon^ d’Aron (Mayenne), • 
où cés appareils sont employés. *■ .. * 

Le cliauflàge se fait avec des bourrées où petits faç^ts de branchages im- - 
propres à la carbonisation. Le poids moyen de clia<pic bourrt'c est de 4 hil., 
et l'on en brûle qitarante-<|uatrc h quarante-six , dans l'espace de deux 
beifres, pour cliauller.et fendre i,foo kil. de lerjc'cst donc 184 kil. de 
l>ois pour cette <|uantité de fer, ou environ i5 pour cent du fer introduit 
dans le four, .Avec l’ancien four, ou brûlait au moins un tiers de bois en sus 
I.c cbauinige préparatoire du four exige de trois et demie à <pia(re heures, 
pendant lesquelles on oonsotume soixantc-ciu(| à soixante-dix bourrées. • 

Dans les fours à réverlicre alimentés à la houille, la consommation 
parait s’élever à 30 ou a5 pour cent ; mais il est probable qu'elle serait 
bien moindre dans un appareil convenablemoiit établi. 

Les déchets en rtiverltcre varient de 3 à 4 pour cent ; et tians les fours 
dormans dont la grille est couverte avec soin , ils excèdent rarement a 
il a f. Dans les fours actuels de l’usine d’Aron , ils ne dépassent pas 3 
pour cent; avec l’ancien four, ils s'élevaient souvent jusiju'à 5, et leur 
moyenne était de 4 environ. 

Produits d’une fenderie. Ku travail continu de jour et de nuit , la 
fendcric d'Aron , pourvue d’un seul espatard , produit par semaine qua- 
rante tonnes de verges de a J à 3 lignes. Les fenderies qui travaillent en 
verges de 4 à 6 lignes peuvent produire de soixante à soixanlc-cin(| tonnes 
dans le même temps, si les opérations sont bien conduites. 

Nombre d'ouvriers nécessaires. Pour le service d’une fenderie à double 
> i’(|uipage , c’est-ii-dire composée d’un découpoir et d’un espatard , en la 
supposant desservie par deux fours, il faut deux chauffeurs , un lamineur 
il’espatard ou espaleur et sou aide , un Jendeur et sou aide. Quelquefois on 
supprime un des chauffeurs , et l’on réduit ainsi le nombre d’ouvriers à 
cinq. Ces ouvriers se relèvent par tournées de douze heures. 
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. SECTION XI. 

DES ÉTATS ET NOTES DE ROULEMENT A TENIR 

La mnltiplicité des opérations et des mouveinens de matière qui a lieu , 
même dans la plus petite forge , exige que l’on tienne avec le plus grand 
soin des écritures qui conservent avec détails la trace de tout ce qui se fait. 
Evaluer en masse les résultats d’un travail quelcompie, est 'la méthcjde la 
plus' vicieuse , parce qu’oii n’a alors aucuu mo^en de coiitnilc,et qu'on ne 
peut savoir, par oonséqueut, dans quelle partie il est possible ou néces- 
saire d’apporter des améliorations. . , 

Les notes à tenir se résument eu étais de roulement et en journaux 
de roulement. U faut, en outre, des carnets de Jahrication , dans lestpiels 
les employés, chargés de la surveillance des divers travaux de l’usine , 
inscrivent les opérations de chaque jour. Ces carnets fournissent ainsi 
tous les élémens de la comptabilité industrielle. Ils doivent être tenus 
dans le même ordre que les états de roulement, et avoir une disposition 
semblable, afin que le dépouillement puisse s’en faire avec plus de facilité. 

États de roulement. Dans toute usine, ou doit avoir un état journalier 
et un état mensuel pour chaque espèce de fabrication. L’état journalier 
n’pst que le relevé des carnets de fabrication ; il ne renferme tjue les 
résultats numériques du travail de chaque, jour sans déduction d’aucunes 
consé([ueiiccs. L’état mensuel est le résumé de l’état journalier, et doit 
renfermer, en outre , toutes les indications qu’il est utile d’avoir sur la 
fabrication, tels que les rapports de consommations, produits et déchets, 
les quantités et proportions de matières employées, etc. 

La disposition des états mensuels fixe nécessairement celle des états 
journaliei-s, et, par conséquent, il siiflit de donner ici (juelques exemples 
des premiers, tant pour les anciennes usines que pour les forges à l’anglaise. 

Pour fixer les idées , on supposent qu'il s’agisse d'abord d’une forge h 
l’allemande avec martinets et addition de laminoirs, afin de comprendre 
la fabrication la plus étendue qui se fait habituellement dans ces usines ; 
savoir, des barres dégrossies au marteau pour le travail des martinets et 
des laminoirs, des fers marchands ou de grosse forge, des fers martinés, 
et les divers produits des laminoirs, tels que tôle, fers noirs, fers de 
coutellerie, etc., ainsi ({ue l’indiquent les états suivans. 
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main-d'œuvre el frais divers ; cororoc on l’a indii|ue au tableau de la page 156,1™ Partie , seel. IX , en comprenant , 

Le seul eiamcii de ce tableau fait rcssbrlir immédintemenl sott ulililt^, • • 

soit pour comparer entre eux lc5 consommations, produits et déchets des 
divers feux', soit pour juger dés mélanges de matières les plus avantageux’ . 



• (N“'2.) .ROULEMENT 

^ - » ■ 



MOIS. 


CONSOMMATIONS. - 


PIÎO 


SUIF. 


CHARBON.. 


JER EN B 


ARREACX 


VERGE. 


MAhTJNET 

RO.ND.' 


Cuttanx 
p«r fea. 


Poitli 
à IM Kit. 
l'ao. 


Dodi. 




r 

. CatMnt. 


Totil, 


De tir«ri€. 


Cfmrlc«. 


Doox. 


Mplik. 1 

i 


m 


UI. 

3 


• 

111 


kü. 

13,764 


kiX. 

H,a33 


kil. 

164 


kiU 

" 

. 


àUa 

14,197 


kU. 


LÜ. 

420 


10,619 


* àil. 

H 

« 
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DE LA FORGE. {Année 1837.) 




le» accidons survenus soit aux feux soit aux machines. Ou peut le compléter en y joig^nant les dépenses de 
dans les frais divei^, les dépenses dVntrclien des feux et machines, ou en les donnant séparément. 

SOUS ces mêmes rapports, soit enfin pour connaître avec facilite, en en- 
semble et en détail, les quantités de chaque espèce de produit. 
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ROULEMENT DES LAMI 




A la fin (le chaque mois, tous ccs états doivent être ari-étcs et termine^ 
par une récapitulation préscntint h;s résultats du roulement. 

Dans les forges à l’anglaise , on doit suivre la même marche ; mais , eu 
égard aux masses, ordinairement très œnsidérables , des diverses fabrica- 
tions, il faut établir des états pour chacjuc industrie et partie d'industrie 



(N- 4.) 



ROULEMENT 
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NOIRS (un JÉBAIICHEUR ET U» FINISSEUR). {^Awiée 1837 .) 




particulière, puis ensuite former des tableaux recapitulatifs, s’il est nèces- 
saii-e, pour représenter l’ensemble des résultats de chacune d’elles, soit en 
matières, soit en dépenses. Les exemples suivans feront aisément concevoir 
comment on doit procéder pour avoir une comptabilité complète, bien 
que l’on ne donne ici (pi'une partie des états nécessaires. 



DES FINEBIES. {Année 



PRODUIT 

en 


DÉCHET. 


COKE 

pir toDoe 


El 


DÉPENSES 
i Bl ain-d’oruvre 

ET FEAIS 01VEI19. 


DÉPENSES 

PAR TONNE 

sa 

nrt MÉTAL. 












«le 

Sa aétaL 


Maie- 


Fraie 


TOTAl, 


Maia* 


Fraie 


Ptr fca. 


Total. 


Par fe«. 


Total. 


Pour 100. 




«l'trufre. 


dircra. 


Par fea. 


Geodral. 


d'cMttre. 


direre. 


Ul. 

.135,295 

.172,077 


ko, 

707,372 


LiL 

52,901 

65,917 


Éll. 

118,818 


13,62 

15,05 


kU. 

310 

337 


fr. c. 

973 30 
989 05 


h. t. 

345 35 
360 90 


fr. 

1,318 65 
1,349 95 


fr c. 
2,668 60 


fr. t. 

2 90 
2 90 


fr. a. 

1 03 
0 97 
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Dans la main-d’œuvre sont comptiis le c.iss.nge de la fonte, le pesaj'C 
et le port aux feux, ainsi que le salaii'e des affineurs. Dans les frais divei's 
sont compris le décrassage des feux, l'usé réel en moulages et l'entretien des 
feux en lujci-es, outils et ustensiles divers. 

(N" 5.) ROULEMENT 



MOIS. 




CONSOMMATIONS. 


■ 


PRODUIT EN FER PUDDLÊ. 


K 

W 

U 

a 

— kl 

3 B 

2 O 
a H 

c 

%. 


1 


“5 

B 

-S 


S 

a. 


a 

1 

ti 


S 

«» 

s 

s 

O 


1 


1 


1 


IJ. 


c. 


U. 


"3 


Janvier. 


la. 

169,75 


kil 

362,250 


kiL 

33,318 






kiJ. 

«2,917 


457,150 


kil. 

15,669 


UL 

323,598 


kiL 

30,541 


la. 

12,365 


kil. 

381,973 


kil. 

1,194 



Les pièces sont des fers provenant de loupes qui n’ont reçu que quelques 
coups de marteau dans les opérations précédentes , et que l’on fait ré- 
chauilèr. 

Le fer puddié désigné par A j i du puddiagc de la fonte. 

B / j du puddlage du fin métal. 

C j P*'®'''®*'* ) Jq réchautlagc des pièces. 

D 1 f des riblons et ferrailles. 

Le produit en fer puddié sert à i-égler le compte des puddleurs. 

Le produit en fer martelé et dégrossi sert à régler le compte des marte- 
leurs. 

Le compte des lamineurs aux cylindres dégrossisseurs s’établit en retran- 
chant de la totalité des fers puddiés le fer martelé et non dégiossi. 

Les déchets pour les fers A, B, C, D, sont ceux de chaque espèce de travail 
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ÉTATS DE ROULEMENT. i8i 

Assez ordinairement on n’établit pas de distinction entre les feux ; mais 
cependant cette méthode est préférable, surtout si les feux ne sont pas 
montés de la meme manière, parce qu’on peut tirer un utile parti de la 
compamisoii de leurs résultats. 




dans les fours ; le déchet moyen est celui qui résulte de la consommation 
totale des matières, y compris les gouvers. 

L’état journalier doit établir its produits et déchets de chaque four pour 
régler le compte de chaque ouvrier. 

Pour le travail des laminoirs , il faut autant d'états qu’il y a de fabrica- 
tions distinctes. Ainsi, on doit en établir pour laminoirs marchands, pour 
le petit mill , pour la fenderie, pour les fabrications de rubans et cercles, 
pour la tôlerie , etc. Les modèles précédens indiquent suffisamment com- 
ment ces états doivent être disposés. 

Pour avoir le résultat général du travail des laminoirs, il faut ensuite 
former un tableau récapitulatif de toutes les opérations particulières , avec 
les déductions qui sont nécessaires pour en apprécier l’ensemble. Dans ce 
tableau , on divise les consommations et les produits selon le classement 
que l’on a adopté pour la vente , ainsi qu’il suit : 
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ROULEMENT GÉNÉRAL 



iH!t 

(N» Ü.) 



' MOIS. 




CONSOMMATIONS. 






Greww forge. 


Petite forge. 


l’etiu fer«. 


VCTg.. 


Cercle* 
e< rtibens. 


TAlr. 


TulO. 


Corolmalihlr. 


Janvier. 


kfl. 

220,77.*i 






kU. 

8,236 


kîL 

24,925 


kil. 

36,370 


kii. 

392, M2 


UL 

29,5,100 



Les petits fers sont ceux cpie l'on fabrique aux laminoirs à tringles ou 
gid-rolls. 

La consommation de combustible est une des choses les plus importantes 
à surveiller, et il est indispensable d'en faire la compai aison mois par mois, 
.liiu de prévenir les dilapidations dont cette matière est prcstpic toujours 



(N‘ 7 ) CONSOMMATION 



MOIS. 


FLNERIES. 


FOI 

A rmDLLA. 


JRS 

A RÉCnAUrPEA. 


TOLERIE. 


GRANDE 

A VA 




Coke. 


Cbtpeir. 


Chapelê. 


Cbeiielé. 


GrOe. 


Cr^Le. 




kil. 


kU. 


kU. 


kit. 


kîL 


kil. 


Jau^ ier. . . 


462,390 


4.57,150 


243,220 


44,750 


7,130 





Nota. A Ia Tin de l*aiinéc ^ on forme un récapitulatif par espèce de combustible. 



La série des états doit être terminée par celui dos dépenses de toute 
nature relatives à la fabrication , afin de pouvoir facilement comparer, 
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DES LAMINOIRS. 



{^jinnée 1837.) 



PRODUITS. 




« 

H 

t. 

- . 

M M 

' ! 
< 

1. 


DÉCHETS. 1 

REBCTA ET MBLO.tS. il 


CroAic 

forg*. 


Petite lor^. 


Petili fer*. 


Vrrgf. 


Cercles 
et mbini.. 


TAle. 


Total. 


Ea {midk. 


Mojeooe 
l»nar ]0n. 


kll. 

191,848 


kiL 

07,817 


kit 

15,025 


sa. 

6,857 


kit. 

17,670 


k«L 

27,466 


kil. 

326,683 


kiL 

903 


ku. 

05,459 


kil. 

16,70 



l'objet, soit dans la fabrication, soit pour les usa(<cs dis'ers. L’état de 
consomination doit indiquer les diverses qualités de combustible et leur 
répartition. Les qualités se divisent en pérat , chapelé, grêle et menu, 
ou de toute autre manière , selon les dénominations adoptées dans les 
exploitations qui ulimcntcnt l’usine. 

DE COMBUSTIBLES. 1837 .) 



MACHINE 


PETITE MACHINE 


FORGE 


GRILLAGE 


CHAUFFAGE 


PEÜR. 


A VAPEUR. 


de 


DU QUARTZ. 


de 








RÉPAKATIONS. 






L DSIJVI. 


Mena. 


Gr<(e. 


Meao. 


Mena, 


CbapeU*. 


Grdie. 


CrH«. 


kil. 


kil. 


kU. 


kil. 


kU. 


kik 


kll 


219,260 


« 


211,290 


6,450 


2,610 


7,716 


32,170 



chaque mois , la dépense totale à la masse des produits. Il faut y ajouter, 
en outre, les frais généraux et intérêts de capitaux. 
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DÉPENSES GÉNÉRALES 
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(N- 8.) 





FINAGE. 


prODLAGE. 


MARTELAGE. 


LiMINAOE. 


TOLERIE. 


PESAGE. 


MACHINES. 


Janvier. . . . 


fr. «. 
2,668 60 


U. c. 

3.191 87 


fr e. 

1,203 40 


fr. c. 

3,691 49 


fr> e. 

809 11 


fr. t. 

1,458 08 


fr. «. 

764 * 



Non seulrment cc système d'ëtaU s’adapte aisément à tous les genres de 
fabrication, mais encore il peut être employé pour indiquer les mouve- 
mcns de matières de toute espi'x-e, les expéditions ou livraisons de mar- 
chandises avec leur répartition et leurs prix appliqués à chaque partie pre- 
nante. Une série de tableaux connexes et embrassant toutes les op»lrations 
industrielles et eommerciales d’une usine forme la comptabilité la plus 
claire , la plus simple et la plus facilement comparable dans tout&s ses 
parties. Pour en compléter les résultats, il faut, à la lin de chaque année, 
lécapituler en un dernier tableau, tous les nombres qui servent à établir le 
décompte Gnal de l’usine , en y ajoutant les dépenses de toute nature et les 
frais généraux. On résume ainsi en quelques lignes la situation d’un établis- 
sement, et si l’on fait cc travail important chaque mois ou chaque trimes- 
tre, on a le précieux avantage de suivre de point en point la marche des 
opérations, et d'être averti des rectiÜcations qu’il peut y avoir à faire. 

Journal de roulement. I.C but du journal de l'oulement dans les forges 
est le même que celui qui a été inditpié P* Partie, p. i56. On doit le diviser 
en autant de chapitres qu’il y a d’opérations ou d’objets dilfércns à embras- 
ser. Il doit relater les observations faites sur l’cssencc et la qualité des 
oombustibles; l'influence qu’ils exercent sur la qualité des produits; les 
dispositions et dimensions de foyers les plus avantageuses; les effets résul- 
tant de la position et de l'inclinaison des tuyères, ainsi rjue de la grandeur 
d’orifice des buses relativement à la pression du vent; les quantités d’air 
employées, l'influence de sa température et de sou état d’humidité; les elfets 
des matières employées ou essayées dans les diverses opérations, sur la qua- 
lité des produits, les déchets, la marche et la durée du travail ; les tentatives 
faites pour mieux utiliser le combustible; les observations relatives aux 
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MODIFICATIONS, etc. 
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DE L^USINE. 



{Année 1837.) 



j dEcbassagr. 


QL'ARTZEME. 


ENTRETIEN 

du 

FOVSC. 


FORGE 

d< 

•dPAKATteiri. 


TOTAL. 


FRAIS CéxéRAt'X 

BT lirrBB£T« 
nt CAPtTAOX. 


TOTAL 


‘ ff. e. 

%^0 87 


fr. c. 

193 87 


• fr. «, 

266 46 


fr. 

722 62 


fr. «> 

14,410 37 


fr. c. 

12,500 . 


fr. t. 

26,910 37 



-vitesses les plus avantageuses des divers opérateurs ou machines em- 
ployés , etc. 

Un tel travail a non seulement l’avantage d’initier parfaitement à tous les 
détails des travaux, mais encore de tenir l’attention constamment éveillée 
sur les mod i fications ou améliorations qu’ils peuvent réclamer. 



SECTION XII. 

MODIFICATIONS DANS LA DISPOSITION ET DANS LE TRAVAIL 
DES AFFINERIES ET DES CHAUFFERIES. 

Depuis quelques années , beaucoup d’essais ont été faits dans le but d’ob- 
tenir une économie de combustible dans le travail des affineries et des 
chaufferies. On ne chercha d’abord qu’à faire un meilleur emploi de la 
chaleur, en utilisant celle qui se perdait , pour réchaulfer le fer destiné à 
être étiré au martinet. Cette première amélioration fut tentée avec succès 
en i8a8, dans les usines de la chute du Rhin; elle consistait simplement à 
ajouter .luz foyers d’affinerie ordinaires , représentés par la PI. 5, un four 
à réverbère dont la voûte, s’appuyant contre les piliers qui supportent la 
cheminée, se prolongeait du côté opposé à la tuyère et dans sa direction. 
La sole de ce four avait environ a" de longueur, et une largeur uniforme 
de o~65. A l’extrémité du four opposée au foyer, s’élevait une cheminée de 
8 à g* de hauteur, et nne porte ménagée au bout de la sole servait à intro- 
duire le fer, et à le retirer lorsqu’il était parvenu à la température néces- 
II" Partie. 
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saire. L.1 lioUc de ratrincric était bouchée au-dessus des piliers de support. 

On supprima ainsi les chaufleries des martinets, mais il n’en résulta 
aucune économie de combustible dans raflinerie. 

Plus tard, on imagina de construire au-dessus du foyer une voûte en 
dôme percée d'un trou, pour laisser échapper la flamme dans la cheminée. 
Par cette disposition, la chaleur étant réfléchie sur le creuset, on obtint 
une économie de combustible qu’on évaluait de ^ mais on fut obligé 
de l’abandonner parce que les ouvrici's soulTraient trop de la chaleur, et 
que les cendres, ainsi que les substances terreuses qui se détachaient du 
dôme, retombant dans le fer, nuisaient à sa qualité et le rendaient pail- 
Icux. 

Enfin , on adopta la forme de four à réverbère étendant sa voûte jusque 
sur le creuset, et l’on réunit ainsi l’avantage de l’économie de combustible 
dans l’afEncrie à celui de pouvoir réchauffer le fer sans foyer particulier. 

Tout récemment on modiSa cette construction , de manière à pouvoir 
en outre chauflèr l’air, soit pour l’aflincric ou la chaufferie même, soit 
pour un haut- fourneau, et l'on a appliqué la chaleur peixlue à la torréfac- 
tion du bois. 

On va faire connaître celles des dispositions qui, pour l’emploi de l'air 
froid ou de l’air chaud, ont produit les meilleurs résultats. 

AFFINEBIES A RÉVERBFHE. 

Selon (pi’on veut aflincr la fonte avec ou sans chauffage préalable de ce 
métal , on adopte l’un des systèmes de construction suivans, qui permettent 
dans tous les cas de réchaulîèr le fer pour l'étirage. 

Si la fonte est employée froide, on peut adopter la disposition en usage 
à l’usine d'Audincourt et dans plusieurs autres localités, suit pour une seule 
aflîneric, soit en réunissant deux foyers. Les fig. 6 à g, PI. 33, repiésentent 
la double disposition d'Audincourt, dont les lésultats sont avantageux. 

Les foyers V, V sont construits en saillie à droite et à gauche du four, 
et leurs portes de travail P, P se trouvent sur le devant; vis-à-vis ces partes 
sont ménagés des pssages Q, Q par lesquels on introduit la fonte, et on 
la fait avancer jusque près des tuyères T, T, qui sont placées latéralement. 
Une cloison U sépare les foyers, et ils sont couverts par une voûte qui se 
relie à celle du four à réverbère construit en arrière. La sole R R de ce der- 
nier est relevée à une hauteur commode pour son chargement et sou dé- 
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chargement; celte hauteur n'intlue d’ailleurs en rien sur le chauffage du 
four ni sur le travail des aOineries. Deux conduits rampaiis X, X condui- 
sent les flammes des foyers dans la capacité du réverbère , et après qu’elles 
l’ont parcourue dans toute sa longueur, elles s’échappent par la cheminée. 

Le four est pourvu de trois portes , deux latérales et une sous la chemi- 
née ; les premières servent au chargement des plus gros fers , ou de ceux 
que l’on veut chauffer plus fortement. 

A Audincourt, ces fers sont étirés au laminoir. On charge à la fois vingt- 
cinq à trente bidons ou petites barres de o”65 (2 pieds) de longueur sui' 
4 ‘" (18 ligues) d'équarrissage , et ordinairement, au bout de trente-cinq à 
quarante minutes, elles sont sulfisamnicnt chaulfées. 

Les deux aflincries foui'nissant plus de chaleur qu’il n’en faut pour cette 
opération, on avait construit un second four qui recevait la flamme du 
premier, mais cette disposition peu commode au travail a été abandonnée. 
Du reste, les deux fours étaient très bien chaulfés, et par consé<pient un 
foyer d’aflincric suffit pour un réverbère. 

Si la fonte doit être préalablement chauffée, comme on le pratique dans 
le travail h la champenoise , il est commode et avantageux de se servir de 
raffinerie à réverbère représentée par les fig. i à 5, PI. 35. Elle est en usage 
à Schaffouse, à Stuttgard, et dans plusieurs usines des deux rives du Rhin. 
Cette disposition est la dernière adoptée, et remplit bien le but que l'on 
s’est proposé. 

Le foyer F est immédiatement suivi du four à réverbère, dont la sole se 
divise en deux parties. La première, f{uc l’on nomme la banquette, com- 
mence au niveau de la rustine du creuset, et s’élève avec une pente de 5 à 
6 centimètres jusqu’au-delà de la première porte latérale en m; la seconde, 
qui est la sole proprement dite ms, se prolonge horizontalement jusqu'à la 
cheminée, et une seconde porte latérale est destinée au service de cette 
partie du four. 

La hanqueltc sert à chauffer la fonte, et la sole à chauffer le fer pour 
l’étirage. 

Si le réverbère doit servir pour réchauffer de longues barres comme 
dans les fenderies , ou des tôles, il est plus commode d’élever la sole, et de 
pratiquer sa porte sous la cheminée. La banquette n’est en rien changée, 
mais elle est limitée par une espèce de pont de chauffe élevé verticalement 
en m jusqu’à la sole. 

Four chauffer l'air daqs ces appareils, on emploie diverses dispositions. 
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qai tontes satisfont quant au degré de température nécessaire, mais qui ne 
sont pas également durables et commodes. 

A Stuttgard , on a placé des tu jaux yiurra-posés , et communiquant entre 
eux au-dessus du foyer, dont ils composent une partie de la voûte, et l’air, 
après avoir parcouru ces tuyaux, arrive à la tuyère sans avoir subi de re- 
froidissement. 

A Hammereisenbach (Wurtemberg), et dans plusieurs usines du grand- 
duché de Bade, on emploie , an lieu de tuyaux , des caisses en fonte à com- 
partimens alternaUfs, et qui forment également une partie de la voûte au- 
dessus du foyer. 

Le seul inconvénient de ces deux dispositions, c’est que la fonte se brûle 
assez promptement, et qu’il faut souvent réparer l’appareil. 

ASchaflbuse, le chauifage de l’air se compose de tuyaux horizontaux 
traversant la cheminée par laquelle s’échappe la flamme, comme l’indi- 
quent lesfig. a et 5 , PI. 55 . Cette disposition est meilleure que les précé- 
dentes, et l’air arrive tout aussi chaud à la tuyère, pourvu qu’on ait soin 
d’envelopper le tuyau de conduite ; les tuyaux sont moins exposés à brûler 
lorsqu'on travaille à l’air froid; enfin, le tirage se fait tout aussi bien, si 
les espaces libres autour des tuyaux ne présentent pas une section moindre 
que celle de la cheminée. 

Le diamètre des tuyaux et la longueur de la partie qui traverse h che- 
minée dépendent du volume d’air à chauffer et de la température à laquelle 
on veut élever cet air. On peut calculer ces dimensions d’après les données 
indiquées dans la section XI de la Première partie. 

Pour un volume d’air de aoo pieds cubes par minute , chauflë de 1 70 à 
180 degrés centigrades, il suffit de quatre tuyaux de o“i6 à 0*17 de dia- 
mètre intérieur, sur o"76 à o"8o de longueur dans la cheminée; si la tem- 
pérature doit être portée de aoo à a 10 degrés, les tuyaux doivent avoir de 
o“ao à o™aa de diamètre intérieiu’, et de o"8o à o "85 de longueur dans la 
cheminée. 

A l’usine de Laufen près Schaffouse, cette disposition est employée pour 
chauffer l’air lancé dans le haut-fourneau , par la flamme perdue des affine- 
ries; seulement on y a ajouté un cinquième tuyau, et les dimensions de.s 
tuyaux sont les plus grandes de celles indiquées ci-dessus. 

L’épaisseur des tuyaux inférieurs doit éti*e plus forte que celle des autres. 
Ordinairement les deux tuyaux du bas ont 1 5 à ao millimètres d'épaisseur, 
et les deux autres 10 à la millimètres. On emploie même des tuyaux plus 
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minoes , tant pour le bas que pour le haut , mais alors ils s’usent trop promp- 
tement. 

La même disposition d’aOinerie à réverbère peut s’appliquer au travail ii 
l’air froid ; il suffit pour cela de supprimer les tuyaux de chaulTage. 

Lorsqu’on veut travailler en n’employant que le vent chaud, il faut, 
pour diminuer la lenteur de l'affinage , rétrécir le creuset , et lui doniiei' 
moins de profondeur. L’expérience a bientôt appris, dans chaque cas par- 
ticulier, les limites auxquelles il convient de s’arrêter. 

CHAUS'FXBIR.S A KÉVERBIUiE. 

La disposition des chaufferies à réverbère est tout-à-fait la même que 
celle des affincries, et n’exige aucun changement dans les dimensions de 
creuset habituelles. 

On se sert de ces foyers dans les usines où l’on n’est pas dans l'usage d’em- 
ployer les feux d’affinerie à l’étirage, et dans plusieurs de celles où l'on 
pratique le puddiage direct de la fonte. 

On dispose ces chaufferies pour travailler à l’air froid ou à l’air chaud , en 
chauffant l’air, dans ce dernier cas, par les moyens précédemment indi- 
qués. La houille peut être employée dans l’un et l’autre cas, mais elle l'est 
plus avantageusement avec le vent chaud. 

[..es frais d’établissement d'une affinerie ou d'une chauflèrie à réverbère 
peuvent varier degoo à 1,000 fr., selon les localités. 

AFFINAGE PERFECTIONNé. 

Les principales modifications introduites dans l'affinage sont le chauffage 
préalable de la fonte avant la fusion , comme cela se pratique dans la mé- 
thode champenoise, et f emploi de l’air chaud. 

Le chauffage préalable s’applique , soit qu’on travaille au vent froid , soit 
qu’on opère au vent chaud : à cet effet , on introduit la fonte, en morceaux 
de poids et dimensions convenables , sur la banquette du four à réverbère , 
dix à quinze minutes avant la fin du précédent affinage; dès que cette opé- 
ration est terminée , on fait avancer la fonte échauffée vers la tuyère, et l’on 
cx>nduit le travail de l’affinage comme à l’ordinaire. 

La fonte étant introduite toute rouge dans le creuset, on accélère ainsi 
la fusion , et il en résulte économie de temps et de combustible. 

Lorsque les fontes exigent une fusion lente pour pouvoir être affiiiée.H 
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avec avantage, on ne doit point les chaalFer, ou ne les porter qu’au rouge 
sombre tout au plus; sans cela leur fusion est trop rapide, et elles ne don- 
nent que de mauvais fer. Ce sont principalement les fontes phosphoreuses 
<|ui sont dans ce cas, et comme par la disposition seule du foj'cr elles fon- 
dent toujours assez promptement, même en les chargeant froides, il est 
surtout nécessaire d’user des moyens de correction indiqués section II, 
page 54. 

Lorsque la loupe a subi le premier cinglage , on la rapporte dans le creu- 
set d’allinerie, comme cela se pratique oi-dinairement. Là, elle est réchauflëe 
et soudée pendant la fusion de la fonte, puis on la reporte sous le marteau 
pour achever de l’ctircr en grosse barre. 

Dans plusieurs usines, comme à Laufen près SchaUbuse, après avoir 
formé la pièce, on la porte dans le creuset d’une chaulfcrie à réverbère ali- 
mentée à la houille, et toute l'opénition de l'étirage se termine en réchauf- 
fant dans ce fourneau. 

Lorstjue le fer est étiré en gi-osses Irari-cs, et qu’il u’a plus besoin d’être 
porté à la chaude .soudante, on le porte sur la sole du four à i-évcrbère, et 
même sur la banquette; les baires sont placées perpendiculairement à l’axe 
du fourneau, et l’une de leurs extrémités passe sous les portes. Parvenues 
au rouge blanc, un les porte successivement sous le marteau pour les ré- 
duire d’échantillon; et loi-sque le premier bout est foigé, on les laisse 
refroidir, on les engage dans le four par l’autre bout, et on achève l'éti- 
rage. 

Ce travail peut se faire, soit dans le réverbère d’une afllncric, soit dans 
celui d'une chaulTerie. 

Il est avantageux de l'échaulfer les pièces dans un foyer ou chaufferie sé- 
parée, parce qu’alors rien n’oblige à rolai-der l’aflinage, et que l’on peut 
fabri((uer beaucoup plus dans le même temps. A Laufen , l’accroissement 
obtenu est d’environ un tiere en sus de ce qu’on pouvait faire dans les an- 
ciens feux , et le produit d’une semaine ou de six jours de travail s’élève 
jusqu’à 4,000 kil. Les mêmes avantages se retrouvent dans la plupart des 
forges du grand-duché de llade , où le chaulhàgc de la fonte et du fer à étirer 
est en usage, avec ou sans emploi d’air chaud. 
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EMPLOt DE l'air CIIACI) DAN.A Ll.A .AFI'INERIES ET DAXS DES FI.^ERIES 
OU AIAZERIES. 

Luc amélioration qui produit en general des résultats avantageux, quoi- 
qu’elle n'ait pas également réussi dans toutes les asines où elle a été tentée , 
c’est l'emploi de l'air chaud dans les loyers d’aflineric. Il est possible (|ue 
toutes les natures de foute, outre les fontes phosphoreuses, ne se prêtent 
pas à son application , et il y a sans doute à faire à ce sujet des études ana- 
logues à celles qui ont été indi(|uées pour les hauts-fourneanx. (Voyez la 
fin de la section XI, première partie.) Mais il est du moins certain qu<’ 
dans le plus grand nombre de cas ce procédé produit une économie de 
combustible, et diminue les déchets dans quelques circonstances, lorstpi'il 
est appliipié à l’atlinagc au charbon de bois. 

A l'usine de I..aufen , près Schalfousc, l'appareil à veut était primitive- 
ment disposé de manière à pouvoir faire agir à volonté l’air froid ou l’air 
chaud; il est actuellement disposé pour le travail à l'air chaud seulement. 
Ce dernier est projeté dans le foyer à la température de 200 degrés centi- 
grades. Ou affine des fontes blanches provenant du haut-fourneau de Pions, 
près Sargans (Suisse), et fabriquées, soit à l’air froid, soit à l’air chaud. 
Les résultats varient selon que l’on emploie l'une ou l'autre espèce de 
fonte. 

En travaillant à l'air froid, sur les fontes produites également à l'air 
froid, la moindre consommation de charbon pour affiner iookil.de fonte 
était de 40 pieds cuircs (o'"'() 4 °)j en opérant sur les mêmes fontes à l’air 
chaud, mais sans réchauffer la fonte ni les barres à la flamme perdue, la 
consommation s'est réduite .1 5 o pieds cubes et demi (o“'7 14 ), ou tout au 
plus aux trois quarts de ce qu’elle était précédemment. 

De plus, le produit hebdomadaire, qui n’était que de 5 , 000 kil. it l’air 
froid, s’est élevé à 3 ,Goo kil. au moins, et a souvent atteint le chiffre de 
3 ,goo en employant l'air chauffé. Le déchet est demeuré d’ailleurs à peu 
près le même, ou ii'a pas présenté de diminution notable. 

En chauffant préalablement la fonte, et réchauflànt les barres dans le 
four à réverbère, la consommation de charbon s’est réduite 21 pietls 
cubes par 100 kil. de fer, c’est-à-dire de près de moitié de ce qu’elle était 
dans les anciens feux. 

En travaillant à l’air chaud, sur des fontes obtenues aussi à l’air chaud, 
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mais sans réchauITer la fonte ni le fer par la chaleur du foyer, on a con- 
sommé justju’à 56 pieds cubes de charbon (o"‘ 843 ) , en sorte tpie l’écono- 
mie n’était pins que d’environ 1 1 pour loo. On attribue ce résultat moins 
avantageux à la fonte, qui est plus compacte et plus diflicile à affiner que 
celle qui est fabriquée à l’air froid. Toutefois, ce désavantage a disparu 
presque entièrement en faisant usage des flammes perdues. 

L’affin.age s’opère sur i 5 o kil. à la fois, et dure environ trois heures; le 
déchet est moyennement de ao pour loo, c’est-à-dire que l’afiineur rend 
8o de fer pour loo de fonte; quelquefois même, il rend jusqu’à 83 et 85 
de fer. 

Aux forges de Kônigsbrunn , où l’affinage se pratique également à l’air 
chaud sur des fontes obtenues à l'air chauffe, on n’a pas éprouvé plus de 
dilTiculié à affiner cette dernière fonte qu’à traiter celles produites à l’air 
froid. L’air est porté à la température de lyS degrés centigrades, et pour 
produire loo kil. de fer, on consomme 4^ pieds cubes et demi de charbon 
de bois dur (o^'gffS). On consommait à l’air froid 5 o pieds cubes (i”' 170); 
il y a donc économie d’un peu plus de Le déchet sur la fonte a diminué 
un peu par le nouveau procédé. 

Dans les usines du duché de Bade, on emploie l’air chauITé à la tempéra- 
ture de I ou à 1 ao degrés centigrades, et l’on consonune 3 o à 3 a pieds cubes 
de charbon (o“'8io à o““ 864 ) par 100 kil. de fer. A l’air froid, on brûlait 
40 à 48 pieds cubes de charbon (i”‘o8o à i”‘a96), pour obtenir le même 
produit. Ainsi, il y a économie moyenne d’environ 3 o pour 100. 

L’emploi de l’air chaud n’a pas changé sensiblement la consommation de 
combustible dans les forges du Bas-Rhin , bien qu’on l’emploie à la tempé- 
rature de 1 00 à I a 5 degrés centigrades ; mais on obtient ainsi 3 à 4 pour 1 00 
de plus en fer. 

Ces avantages se retrouvent à dilTérens degrés dans toutes les usines ob- 
servées, comme l’indique le tableau suivant, où l’on a réuni les données 
contenues dans les Archives métallurgiques de Karsten (tome XIII, i 838 ). 
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DÉSIGNATION 


FER 

POUR 100 nr. PONTE. 


CHARBON 

POUR 100 DE rOKTE. 




A rair frotd. 


\ l'air cUaud. 


A l'air froid. 


A l'air ckaud. 


Kônigshütte (Silésie) 


77,50 


79,49 


IG9 


157 


Elend (Bartx). Fonte fabriquée à 










Pair froid. 


70,47 


78,97 


151 


151 


Elend (liait?.). Fonte fabriquée à 










l’air ch.'iud 


77,02 


78,97 


151 


151 


Rübeloand (Hartz). Fonte fabri*' 










quée à l’air froid 


75,10 


79,3.1 


163 


113 


Tanne 


75,85 


77,97 


189 


185 



Les divers résultat* cjue l’on vient de citer après ceux de l’usine de Lau- 
fcii sont obtenus par l'emploi de l’air chaud, sans faire usage des flammes 
perdues pour l’étirage ; et il est probable fjiie, par l'adjonction de ce moyen, 
on réalisera les mêmes avantages qu'aux usines de Schallouse. 

Dans ces dernières, on emploie le vent chaud pendant toute la durée de 
l’affinage ; mais dans iieaucoup d'autres usines , on ne s’en sert pas constam- 
ment. On opère la fusion de la fonte à l’air chaud , tandis que l’affinage 
pixjprement dit, ou la décariniralion du fer et le soudage de scs molécules, 
est elfectné h l’air froid. Cette distinction est considérée comme très impor- 
tante pour le succès de l’opération. 

Il résulte toutefois des observations de M. Karsten , qu’elle n’est pas 
rigoureu.sement nécessaire, pourvu ({ue l’on fasse varier la température de 
l’air ilans les diveraes [vériodes de l’aflinage. \ oici les degrés de chaleur qu’il 
a constatés dans les usines ci -après ; 

A Abft|s«màode. A 

Pendaul la fusion de la fonte 205” Réaumur. Réaumur. 

Pendant raffinage lent ou la niacéralioii xG8 l4<> 

Pendant les soiilèvemens ou l'aflînagc vif 1^2 125 

Pendant Pavalage 184 1^3 

Un voit ({u’avant et après l'affinage lent, les températures marchent en 
sens inverse dans les deux usines, ce <pi semble indiquer la nécessité d’étu- 
dier chaque fonte en particulier. Les difficultés et les incertitudes qui peu- 
vent en résulter rendent peut-êtie préférable l'emploi alternatif du vent 
chaud et du vent fioid. 

II' P.vRTiE. • aâ 
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En traTsillant entièrement à l'air chaud , l’affinage est plus long , mau 
les déchets ne sont pas augmentés, et sont au contiaire presque toujours 
moindres ; il y a moins de scories formées qu’à l’air froid, et elles contien- 
nent une moindre quantité de fer : l’air chaud est donc moins oxidant et 
plus favorable à la réduction que l’air froid. On avait d’ailleurs déjà acquis 
cette preuve dans le tiavail du fer à la forge de maréchal , où le déchet est 
inoindi-c d’un nuarl à u/i tiers de ce qu’il est en opérant au vent froid, ün 
conçoit du reste qu’il doit en être ainsi , puisqu’à volume égal, et sous la 
meme pression , l’air chaud contient moins d’oxigène. 

Si donc ou veut employer l’air chaud pendant les deux périodes de l'alli- 
nage , il faut ajouter au métal beaucoup plus de scories riches et de batti- 
tures <|u’on ne le fait ordinairement, ou bien de la ferraille, afin de suppléer 
à la moindre quantité d’oxidule âti fer produite par l’action de l’air. Ces 
moyens ont été employés au Harz, et l’on en a obtenu de bons résultats. 

Hmploi de Fair chaud dans (es Jineries. On a fait, aux forges de Terre- 
noire , près Saint-Étienne (Loire), à Koiiigshütte (Silésie) , et dans quelques 
usines d’Angleterre, des essais pour appliquer l'air chaulTé au travail des 
lineries ou mazeries alimentées au coke. Ces essais n'ont eu aucun succès, 
et l’on a reconnu que l’opération durait Iseaucoup plus, consommait plus 
de combustible, et ne donnait qu’un fin métal mal prépré. La fusion s’opé- 
rait, du reste, plus promptement qu’à l’ordinaire, mais le creuset devenant 
tix>p chaud, on ne pouvait travailler plus de cinq à six heures de suite sans 
s'exposer à le détruire. 

Il est à observer qu’on n’avait ps fait de distinction entre les périodes 
du travail, et que l’air chaud fut constamment employé. Ces essais ne sont 
donc pas concluaus, et il serait utile de les reprendre en employant l’air 
froid en temps convenable. 

hMPLOI DU BOIS TORKÉFIÉ DAItS LES AFFINKIUES BT Ut: LA HOUILLE DANS 

LES MAZERIES. 

s 

Les ellets avantageux du bois torréfié ou charbon roux dans les hauts- 
fourneaux (voyez section XII, première partie) ont donné l’idée d’en es- 
sayer l'emploi dans les aifincries , en le substituant au charbon de bois. Cet 
essai a été fait avec un plein succès à l’usine de Seiiuc (Ardennes), par 
M. Lorcet. 

L’appreil de torréfaction est chauffé pr les flammes prdues de l’afline- 
rie ; il est placé au-dessus et en arrière du foyer, d’une manièio analogue à 
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la position de l'appareil représenté par la PI. 53, première partie. Les 
caisses de carbonisation sont rangées sur une seule ligne longitudinale, et 
leur fond est composé d'une plaque horizontale (pi repose sur les deux 
murs latéraux du four; la capacité des caisses est de i'"‘66o, et malgré cette 
grande dimension la carbonisation s’y opère bien régulièrement. 

La construction du four dilTêre de celle des fours de hauts-fourneaux 
quant à la partie inférieure : comme la chaleur développée des gaz qui 
s'échappent des foyers d’aflinerie est relativement plus considérable tpie 
celle cpii se dégage du gueulard des hauts-fourneaux , elle est non seulement 
plus cpie suffisante pour torréfier la rpaiitité de bois nécessaire, mais elle 
détruirait bientôt les fonds de caisses si on ne les préservait de l’action im- 
médiate de la flamme. A cet effet, on a construit, eu dessous, une voûte en 
briques, percée de distance en distance d'ouvertures par lestjueJles la flamme 
peut pénétrer et être dirigée à volonté. 

Deux caisses des dimensions indiquées ci-dessus suffisent à la rigueui' 
pour une affinerie; mais comme il est nécessaire (pie le charbon soit totale- 
ment refroidi avant de l’employer, afin «pi'il ne s’enflamme p>as sur l’étre 
où on le dépose pour les besoins du service , il est bon d’établir trois caisses 
au moins, et mieux encore quatre. Elles sont pourvues chacune d’un élouf- 
foir en fonte. 

On charge les fours par-dessus et du côté opposé aux étoulfoirs, et l'opé- 
ration est conduite de la même manière que dans les appareils de hauts- 
fourneaux, à cela près qu'elle est poussée plus loin. L’expérience a montré 
que le point convenable de carbonisation était celui où le bois est réduit à 
la moitié de son volume , et ne contient plus de fumerons , en sorte que la 
carbonisation est presque œmplète. ' 

L'affinage se fait comme à l’ordinaire, mais il est plus facile et plus ra- 
pide, à i-aison de la chaleur plus intense que produit le nouveau combus- 
tible; et le déchet de fer est un peu moindre que par l'ancien procédé. 

Avec ce dernier, on consommait par tonne de fer g mètres cubes de 
charbon de bois blanc, déchets de halle compris, œrrespondant à 24'‘66 de 
bois; par le nouveau procédé, on ne brûle, pour le même produit, <pie 
Il J- à i3 stères de bois. Ainsi l’économie est beaucoup plus considérable 
encore que pour les hauts-fourneaux. 

La (jualité du fer n’a souffert (m rien de cette modification , et , sous ce 
rapport, les produits paraissent même être supérieurs à ceux fournis par 
l'ancienne méthode. 11 est probable que l’hydi-ogène (pie le nouveau char- 
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bon contient encore en quantité considérable joue ici un réle important , 
et qu'il décarbure la fonte plus complètement. 

Emploi de la houille dans les Jineries. On a vu précédemment futilité 
qu’il peut y avoir à étnblir une distinction entre les deux périodes de l'afli- 
nage au charbon de bois , en faisant alternativement usage de l’air chaud et 
de l’air froid. Cette même distinction produit un avantage d’une autre 
espèce dans les mazeries ou fineries, et permet de mélanger la houille crue 
au coke pendant une prlie de l’opération, même en ne faisant usage que 
de l’air froid. 

Des essais suivis, faits aux forges du Creuzot (Saône-et-Loire) et Decaze- 
ville (Aveyron), ont démontré qu’on peut mêler au coke la houille en na- 
ture, pour un tiers et même pour moitié , en n’employant ce mélange que 
pendant la fusion de la fonte. Il en résulte une économie de combustible, 
sans aucun inconvénient pour les produits. Le mazéage, après que la fusion 
est complètement opérée, se continue avec le coke seul. 

L’air chaud appliqué pendant la première période de l’opération seule- 
ment produirait sans doute des résultats plus avantageux encore, sous le 
rapport de l’économie de combustible et de la célérité dans le travail; et 
avec In tendance générale de tous les maitres de forges vers les amélioiations, 
011 peut espérer que cet essai ne se fera pas attendre long-temps. 
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lorsqu’on veut fabriquer du petit fer, on re- 
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mautUties , 16. — ConsomnuUions et pro- 
duits. Charge eu mioerai grillé pour un feu , 
et pour chaque espèce de foyer; produits en 
fer et par feu des divers fourneaux à la cata- 
lane, 16, 17. — Consommation en combus- 
tible. Elle est en movi-nne de 3 kil. pour 
1 kil. de fer; obaervatîons sur le rapport qui 
paraît exister entre U charge en miDcrai grillé 
et la con.vororaatioD en combustible , 17. — 
Nature de fer. Le fer obtenu est toujours de 
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AFFINAGE DE LA fOHTF. 
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DISPOSITION DES EORCEJ A l'aLLEMANDE. 

On comprend soas celle dénominntion 
toutes les usines dans lesfpiellcs on fabrique 
le fer au charbon de bois el au moyen de 
martenux ; disposition et distribution de ces 
forges ; IVau seule y csl employée comme 
moteur, 18, 19. — Disposition des mn/yi- 
nets ; emplacement des halles h charbon, 19, 
• 2 ». 

DES FOYERS. 

Les foyers ou feux employés dons les for- 
ges à l’allemande sont : les renardicrest les 
ujhnerirs et les chattjjeries; définition de 
chacune de ces espèces de foyers ; comment 
ils sont établis, 20, '21. — DimensioDs à 
donner ii Taîrc des foyers , 21. — Disposi- 
tions et dimensions des feux tT aj/înerie. Po- 
sition du creuset; il est construit avec des 
ploques de fonte ou toques ; noms de ces dt> 
verses pU((ues : fond ou solcf varme^ confre- 
l'irn/, laiierol ou cAfo, haire ou rustine, 21. 
Disposition du devant du creuset ; plaques ou 
caisses en fonte pour recevoir le charbon; 
hncbr A eau, 21. — Mode de l’introduction 
delà gueuse dans les usines de France et dans 
celles d’Allemagne ; bassin muré ou en fonte 
à établir sous la sole ; on y fait arriver de 
l'eau ponr empi^her la sole de rougir et le 
fer de s’y attacher, 22. 

Conditions générales auxquelles doivent 
satisfaire les dimcustoiis du creu.sct cl lu po- 
»ilion de scs diverses parties, seloo la nature 
de la fonte que l’on a à traiter, 22. — IiicU- 
nuison de lu tuyère , plus grande pour la 
lontc blanche que pour la grise , 23. — On 
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fait les tuyères en cuivre rouge ; l'ceil <le la 
tuyère doit être plus petit pour l’affinage de 
la fonte blnnche c|ue pour celui de la grise . 
2.3. — On SC sert ordinairement d’um* seule 
buse ; position à lut donner dans le pavillon 
de la tuyère ; inconvénient de deux buses dans 
une même tuyère, 23. 

Observations générales sur les dimensions 
du creuset el sur leur influence, 23. — Ta- 
bleau des donnét's nécessaires à l’établisse- 
ment des feux d'affinerie dans les usiues alle- 
mandes et françaises, 2^. — Cas très rares 
d’exception aux règles contenues dans ce ta- 
bleau , 24. — Dispositions et dimensions des 
chaujjèries. l>or$qii’on chaufle le fer dans un 
foyer séparé après l’affiiioge, la chaufTerie 
n’est ordinairement qu’une cspf^c de renar- 
dière , 26. — Différence entre ce genre de 
foyer et les nffinerles ordinaires ; ses dimen- 
sions , 26. — Les chaufferies n’ont qu'une 
tuyère , mais souvent on y emploie deux 
buses; disposition des masses nu lopins de 
fer dans les chaufferies, 25. — Leschauffe* 
ries ne sont utiles qu’autant que l’on fabrique 
beaucoup de fer de piuit échantillon , 25 , 26. 

DES MsaTEADX ET MARTINETS. 

Les marteaux servent n comprimer le fer 
au sortir des feux d'affinerie, et k l'étirer en 
gros échantillons ; les martinets servent à ré- 
duire le fer en barres de petites dimensions, 
26. — Mode employé pour leur donner le 
mouvement; marteaux à souU%>ement ou à 
bascule, 26. 

Les marteaux ti soulèverocot sont tes seuls 
usités dans les forges à l’allemande; partie». 
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ce poids; le marteau et l'enclume doivent 
toujours être de même matière; nombre de 
rames convenable ; uii seul marteau peut ser- 
vir deux renardières , 28. — I>es petits mar> 
teaux, martinets ou macas, ajant besoin d'une 
grande vitesse , doivent être à bojcuU; dis- 
position générale de leur charpente ; manche 
des martinets en bois de hêtre ou charme ; sa 
longueur; rapports entre les longueurs des 
deux parties du manche ; on place sous l'ex- 
tn';mité de la <{ueue un ressort, 28. — Ma- 
tière, formes et dispositions des roarteanx; 
dimensions des pannes et aires; poids et vi- 
tesses des marteaux pour les dliverscs dimen- 
sions de fer ; levée on vidée des martinets : 
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Composition générale de la fonte « et ob- 
jet que l’on doit se proposer dans l'affinage, 
^ employés pour effectuer lafft- 
nage t 1”. Voir atmosphérique. Son rôle, son 
mode d’action , 31 , — ■ 2^. scories ou /ai- 

tiers. Production des scories crues ou laitiers 
pauvres. Leur rôle; leurs caractères ; soins à 
prendre pour les faire ccoider, 32. Scorie^ 
douces ou laitiers riches. Époque de leur for* 
matiou; leur teneur en oxidule de fer; leurs 
caractères; leur rôle dans Taffinagc, 32. — 
Inâueocc de ces deux espèces de Kories sut 
U nature du fer ; moyen pour juger entre di- 
verses scories les plus propres à l'aiTiuage, 
32. — 3®. La some. Sa nature ; son emploi ; 
son action , 32, 33. — 4'‘. Les baititures. 
C est la nmticre ijui se détache de la luupc 
pendant le ciiiglagc; leur compusition ; leur 
usage pour i’afïineur, 33. — 5*. La chaux. 
Son utilité pour corriger les fers phosphoreux 
ou sulfureux ; époque de son addition dans ce 
cas ; elle amélioré le fer dans beaucoup de 
circonstances ; 6*. ï/oxide de fer et V oxide 
de manganèse. Proportions de leur emploi 
pour accélérer l’aflinage et diminuer les dé- 
chets ; l'oxide de manganèse ne peut être em- 
ployé avec économie que dans quelqui^s loca- 
lités , 33. — 7"*. Le sable. Cirronstances 
dans lesquelles on peut être forcé de rem- 
ployer. — 8®. \jtau. But qu'on sc propose 
en la projetant sur le feu ; son influence sur 
l'aflîoage ; il faut user de ce moyen avec dis- 
crétion, 33, 34. — Observations résultant 
de r examen des divers agens qui concourent à 
raffinage. Sur la manière dont s'effectue le 
changement de la fonte en fer ductile par 
l'aclion de l’oxidule sur le carbone ; sur le 
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Genre de niachioes soufflantes employées 
dans les foiys à ^allemande ; ordinaimuent 
on p'établit qtt'ooc seule machine pour tous 
les Dmx d'un même atelier; disposition , 
dam ce cas, des eaiMSCS ou réservoirs dair 
et porte-vent pour chaque foyer, 30. 31 



mode d'action du vent et sur les avantages de 
l'introduction directe de l’oxidule dans le 
foyer, 34- 

Qualités des charbons. Nature de charbon 
préférée pour l'afllnagc; grosseur convenable 
des charbons , 34. 

Nature des fontes, bon influence sur la 
durée et la marche de Taflinage , 34. — Ma - 
niéré dont se comportent dans l'aRnage Us 
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dÎTcrffs fonir» blanche» , 35. — Définition 
de» désignations ordinaire» de /ôn/w rfi/rei , 
demi-^urts , tendres, 35. — Pour obtenir un 
bon travail , le mieux est de mélanger lesdî~ 
verses qualités de fonte , 36. — Observation 
sur la longueur des gueuses la plus propre à 
l'affinage, 36. 

Préparation des fontes. — Blanchiment 
dans les hauts-foumeaux, 36. Au sortir 
du haut'founieau , mode usité en Suède; 
cette opération n'est applicable ni aux fontes 
provenant de minerais réfractaires, ni k celles 
produites par des minerais impurs , 36. — 
Pour obtenir un blanchiment complet , il faut 
couler la fonte en plaques ou en saumons 
plats , 37, — Mode de coulée usité en Styric 
et en Carinthie, 37. 

Mazéage, Sa définition ; son utilité; ma~ 
ztage styrien : dimension» des foyers dans 
lesquels il s*opérc; conduite de f^jpératioïT; 
quantité de fonte niazée par vingt-<|uatrc hrtw 
res ; une mazerie alimente deux foyers d'afft» 
ueric; condition nécessaire, pour conserver à 
la fonte tonte sa liquidité; cette méthode ne 
peut s*appliqucr gu*aux foutes grises ,37, 38. 

jifazéage deSouabe. En quoi il diffère du 
précédent ; mode de construction du creuset ; 
position de la tuyère ; quantités de fonte que 
Ton traite à la fois; avantage de ce maxéage 
sur celui de Styne, 38. — I«es deux métho* 
des donnent d'excellent fer, mais consomment 
beaucoup de combustible, 38. ^Mazéage du 
WiVerwa/'j. 11 tient à la foi» des deux méthode* 
précédentes ; disposition et dimensions des 
creusets; mode et conduite de Topération , 
38. 39. — Déchet dan» les maxerics . 39. 

Griliage, Définition et but de cette opéra» 
lion ; gritiage en fourneaux t leur descrip^ 
tion ; disposition et mode de Topération ; 
durée du grillage, 39, 40. — Consommation 
de combustible; dimensions des fourneaux, 
40. ~ Grillage sur aires. Lieux ou il est en 
Msage ; description et dimensions de raine; 
disposition , conduite et durée de l'opération ; 
poids de fonte grillée à chaque opération , et 
consommation de combustible, 40. ^ Mode 
de grillage usité dans le Nivernais. Descrip » 
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tion de l'opération ; coiiM>mmatiou de combus- 
tible , 40, •— Ce procédé dispendieux dispa- 
raît peu à peu , 4l. 

DlVXtSES MiItHODXS D*AFri.*(âGK. 

Les diverses méthodes ont des principes 
communs et des signes à peu prés Identique» 
qui doivent être le» guide» conslan» de l’alfi- 
neur, 41.— Tout affinage se divise en deux 
opérations: 1®. b fusion; 2®. l'aflinagc pro- 
prement dit , 4l. — But de la fusion , et ma- 
nière dont s'y prêtent les diverses natures «b* 
fonte ,41,42. — On ne doit pas en général 
exposer la fonte directement au courant d'air; 
quantité de vent nécessaire pour U fusion des 
fontes blanches, et pour celle des fontes gri- 
ses , 42. — Quantité de fonte k mettre en 
fusion , 4^ — Distance k laisser entre bi 
tuyère et la fonte , selon qn elle est blanche 
ou grise — Utilisation des jets de fonte et 
brocaillc»; précaution» à prendre selon l'état 
de liquidité de la foute , 42. — Sondage fre - 
quent de la masse vers la fin de la fusion . et 
indice» qu'il fournit , 43. — Comment ou 
pi ut faire varier la marche de l'aflinage ; for- 
mation de la Ivitpe , gâteau ou renard; c'est 
répoque oi'i commence l'affinage, 43. — 11 
présente deux période» bien distinctes ; la 
marche du travail se règle par U couleur de 
la flamme ; soulèvement de U loupe ; il doit 
différer selon qu'on traite des fontes grises ou 
blanches; avalcment de b loupe; à cette 
époque il faut employer nn vent très fort ; le 
vent doit être angmeuté graduellement afin 
d'empécher la masse de durcir, 43, 44. 
Quantité de VCT)t nécessaire pour le travail de 
la loupe , 44. — Repo» de la loupe sur la 
some , après qu'elle a été avalée , et diminu- 
tion du vent ; formes et caractère» que doit 
présenter la loupe si l'opéralion a été bien 
conduite. 44. «— Outils néeessaires à 
nage , 45. — La préparation du foyer est a 
peu de chose près la même, quelle que soit la 
méthode suivie ; détails sur cette prépara- 
tion , 45. 

Classement en six catégories des princi <> 
pales méthodes d'affinage, ^.—Méthode 
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allemandt. Elle a’ipplkpie surtout à df& fon* 
le< très ; descripiioo de celte méthode j 
46. — Cette mclliode 5*applique »m»i à àM 
fontei bUnches , trèa pures ; c*c$t alors le ca$ 
Je Vannage par masse , 47. — Méthode sué^ 
doue ou (Umi^Milone t ou méthode du Berry; 
fontes pour lesquelle» on emploie cette iné-» 
thoJe ; on fond et on refond la foute sans ra~ 
fraîchir le métal demi-atnoé , 47. <— Méthode 
Jrançcùje ou wallone. Localités où elle est en 
usafe; nature des fontes que l*on traite par 
cette méthode ; rapidité de la marche du tra- 
vail , 47, — Méthode stjrienne, — On doit 
comprendre sous cette dénominatiop les mé- 
thodes dan» lesquelles on n*afline que des blet» 
tes blanchies ou grillées ; aTcc la fonte ainsi 
préparée , on n*a besoin ni de soulever la 
logpe ni dcTavalcr; forte inclinaison delà 
tuyère; dimensions du creuset; description 
de ropératioo, 47, 48. jéjjfinage de YVe- 
gen. Il a beaucoup d’analogie avec le siy » 
rien ; nature de la fonte traitée par cette mé- 
thode ; position de la gueuse par rapport à 
la tuyère; dintension et position des Lnses; 
description de ropérationi A%. jiffinagr. 
par attachement. DeKription de l’opération ; 
nombre de lopins que l'on peol obtenir; pen - 
dant toute la durée de rattachement, d faut 
employer beaucoup de vent ; cette méthode 
txmt SC fombiner avec toutes celle» dans les» 
Huelles on avale la loupe ; ses avantages ; elle 
peut aussi se combiner avec celles dans les- 
quelles le métal reçoit son degré d’affinage 
|Mir une seule fusion sans soulèvement ; celle 

mmbîpaison pflr>cléri»p la / tltg tLté- 

munde , 49, 50. 

Gnftage de la loupe et étirage du fer. On- 
liU do forgeron; description de To^ration; 
par le cinglage la loupe est transformée en 
pièce; étirage de la pièce encrenée; mcufiiette; 
larre; parage du fer; nécessité des chaudes 
«tuantes ; nombre de coups de marteau néces- 
saires pour forger l’encrenée, pour Caire la 
ma<|uelte et pour achever la barre » 51, 52. 
— Division du fer marchand ou forgé sous le 
gros marteau en trois classes : gros, moyens, 
et petits édiastillotis; dimensions des fers de 



ces trois classes ; noms et dimensions des sul^ 
divisions de chacune d’elles , 52. — Nombrw 
d*oui^riers néressaircs pour t affinage et Véti^ 
rage du fer , 1». Dans la méthode allemandêT 
leurs rôles pendant les diverses époques du 
travail ; 2*. dans les autres méthodes » 52. 
53 ■*— Con.roiwmafio/u , produits et déchets 
dans b>s diverses méthodes» 53, 54. 

Ajjisuigt des fontes sulfureuses et phos^‘ 
phoreiues. Fers sulfureux ou rouverins ca>- 
sans à chaud ; fers phosphoreux , cassans à 
froid; on corrige ces fers dans raffinage par 
remploi de calcaire très pur, réduit en pou- > 
dre ; description du mode d*opération usité en 
Poméranie et en Neumark ; quantité de caU 
Caire employée pour faire une loupe; il faut 
éviter de remployer en excès ; quantilé dë ^ 
phosphore restant dans le fer après raffinage; 
essais tentés pour Temploi des carbonates de 
soude et de potasse; incon%éniens de ces ma - 
titres ; on peut appliquer aux fontes sulfu- 
reuses un traitement analogue , mais il faut 
varier convcnallemeut les doses de calcaire , 
54, 55, 56. 

DU TaAVAlL pas MAaiiNETS. 

On sépare ordinairement ce travail du tra" 
vail de Tagiuage pour ne pas gêner ce der» 
uicr; combustibles que Ton peut employer ; 
ouvriers uéccisaircs» 56. ^ Divisions du fer 
martinet en trois espèces ; subdivisions de ces 
trois espèces et dimensions de chacune des 
subdivisions, 57» — Ces fers s*obtîcnnent en 
reforgeant du fer marchand recoupé en Itidons 
ou bâtards: dimensions des bidons. 57. 
Description du travail, et précautious à ob- 
server ; pour étirer une barre, on donne ordi«- 
Dairemeni trois chaudes; forgeage du fier 
rond ; corroyage du fer lorsqn'ou veut l’ob- 
tenir de meilleure qualité , 57, 58. — Pro- 
duction d’un martinet en travail de jour 
seulement , et en travail continu ; déchets ; 
coiisommalioo eu combustibles ; bottelage des 
tringles et verges, 58. — Fours domuins. 
Employés dans plusieurs usines au lieu de 
cbauflerie ; leur description et leurs dimeu- 
sioùs ; l’usage de ces fours est avantageux et 
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aiSCT Bcotiomique , mai» ili «oiu ;n»iiili;,-in. pariiwnl pas «roir MtUfnil rnliértniml . 
lortquon Twit cornyn le fer, 58, 59. p-iMiut remploi du charbon Je lo.irbf 

AFfiKAGr A LA TOLfÊr. poiiit cIc adoptc ^ 60, 

EftsaU com|>aralîr$ faits à ccl c'gard ; ils ne 

SECTION 111, 

FORGM A l’anglaise. — AFFINAGE DE LA FONTf A LA HOUILLE. 



Procédé de fahriration. 

L’ûi^c de celte méthode est peut-être due à 
Réauniur ; elle fut inventée p.ir Cort et Par- 
nell en 1787. 59. — Elle coutitte h préparer 
ta tonte dans dcA fineries ^ à l'atüner euauile 
danj fies fours à réeeréére ou fours à puddier, 
puH A forger le fer »oit au moyen d'un mar- 
teau et de cylindre» muni» de cannelure» . 
«oit au moyen de ces derniers seulement, 59. 

Le fofgeage du fer comprend : le ringh^c 
ou dégrossissage ^ le cisaillnge j pour former 
Ici trousses ou paquetr ; le réchauffage ou le 
ioudagf des Iroujjet et le laminage , 59, 00. 
— Homcnclature det cylindre» laniiueujri. tc- 
lOD la nature et les dimensium de fer que l'ôâ 



en obtient, 60, 61. 

Dù[>oulion det forges g F anglaise. Elles 
**‘8*°* eatle emplticemenl ; en le» créant 
il (àut autant que |HM»ible calculer l'eatennion 
dont elle» sont smccptililc» ,61. — Composi- 
tion d'un batiment de forge h l’anglaiic; di- 
meotions principales d'iine forge complète ; 

moteur»; dupontion à leur donner, 61. 

Oondition A remplir pour que tous Ici équi- 
page» puiswiii marcher «imullanément: le» 
four» doivent toujour» être placé» i portée dca 
industrie» qii iU desservent ; le» cisailles , de 
manière qu'elles ne gênent pas le service. 62. 
— Di»[K»Ilion qu’il contient de donner an» 
knenea; accessoires inséparables d’nne forée. 
HS, (a. ® 

DES rmuiEs. 

Définition des fineties; leur produit se 
Komme/onle mazée ou fin métal. 53. Des- 

cription d’uuc finerie , et fioeries à trois , 
Huatre el six tuyères ; ces dernière» sont près- 
^ue seule» en usage Mfoard’hai, 63. — Di- 



menaions du eremset dans les finerie» à qua- 
tre et h six tuyères; pour les finerie» on 
n’emploie que des tnyèrea à eau ; inclinaison 
a donner à celles-ci , 6é.— Emploi de luyèrc» 

opptMecs; avantages qui en résultent, 65. 

Saillie de» tuyère» dans le creuset ; elle» ne 
doivent Janini» plonger dans le bain de l^te ; 
posilion des buses dan» les tuyère» ; diamètre 
de» buses pour la foule blanche et pour la 
tome grise; rapport entre In section de l'o.;i 
de» tuyères et celle de» buses, 6.5. 

Dr» rnna». 

Les partie» principale» de» fours à réveil 
bsre sont ; U chauffe. Vain et la cheminée: 
coiislruclions iiilcrieure» et extérieures 

tours ; disposition des armature» , 65, 06. 

Hauteur et disposition de» cheminée» , 66.— 
Disposition générale des diverse» parties de 
fours, U7, 08. — Plaques cour»ières entre 
les Iburs et le marteau ou le» cylindre», 68. 

h'aurs à pudtUêr, Conditions auxquelles 
doit saüslaire leur con»trnclioo ; influence de 

la nature de la houille , 68, 60. Taliù.,, 

de» dimension» de» soles, 70. — Rapport de 
la surlace de la sole à celle de la grille . 70. 

— uaii» les tours à puddler, le raisipant et la 
grdle n'ont pas loujour» le même axe i but 
que I on se propose juif entf disposition. ;q. 

— Rapport entre la section des cheminées el 
la surlace de grille pour avoir un bon tirage, 

— Pours doubles. Ils ont été abandonnés ; 
motifs de cet abandon , 70 , 71. — Fours à 
deux soles. Ils présentent de» avantages , et 
devraient cire plus généralement employés , 

Fours à réchauffer. Conditions qu’ils doi - 
»*»l nnpiirt moyens d’y salitfaire; dîmen- 
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siooi de leurs ^lles ; rapport entre U surface 
de grille et celle de sole ; différences et pari» 
lés entre leurs direrses parties et les parties 
analogues des fours à puddler ; construction 
de Paire, 71, 72. 

Fours au bois et à la tourbe. ModiGcatioii» 
nécessitirrs daos la conslructioD des foors par 
l'emploi de la tourbe ; les indications données 
ne peuvent être qu'approximatives , les essais 
n'ayant pas encore été assez prolongés , 72, 
IX 

MiaTEAL». 

Dans les furges à l'anglaise, on fait généra- 
len^enl usage du marteau frontal ; sa descrip~ 
liou ; composition de sa panne ; de celle de 
l'enclume , 73» — Le marteau est souleré par 
cinq cames fixées sur nnc forte bague en 
louic ; forte charpente ou grillage sur lequel 
est solidement monté et boulonné tout le sys- 
tème ; massif de ma^nnerie sous la char- 
pente ; mode de coromunicalion de mouve - 
ment; diamètre et poids du volant; poids du 
manche du marteau et potd.s du marteau ; 
nombre de coups par minute et Icvw du mar- 
teau; incoDvénicns des manches trop lourds ; 
renfort necessaire vers le centre de percus- 
sion , 73, 74. — Dans quelques grandes usi- 
nes on g deux marteana cingicurs ; disposi » 
lion dans ce cas; valft, bonhomme^ bâillon 
ou servanie pour arrêter le marteau, 74, 75- 

Martinets fronlaux. Poids de leurs mon - 
chef ; leur vitesse de percu.ssion ; nombre de 
cames et levée, 75. 

nus CISAILLES. 

Définition ; usage description , nomrncla- 
lure de leurs diverses parties \ modes de leur 
transmission de mouvement; travail auquel 
»ont employées les cisailles droites et les ci- 
sailles à queue; arré) pour Gxer la longueur 
des fers b couper ; vitesses des grandes et pe- 
tites cisailles ; toutes les pièces des cisailles 
doivent être faites avet* les meilleures matiè- 
res , 75, 76, 77. 

DIS LAUlNOtaS. 

Disposition générale, 77. — Les engej 



sont coulées en fonte d'une seule pièce ; mode 
adopté pour les relier entre elles et pour les 
fixer très solidement; nécessité d'une fosse 
générale, 77. — Le montage sur charpente 
est préférable au montage sur maçonnerie ; 
nécessité dans tous les cas de fondation très 
solides, 78. — Tourillons ou collets. Cous- 
sinets en bronze; vis de pression ; nombre de 
cylindres pournn équipage de btninoirs; di.»- 
tmsitioD convenable pour les trains de latnw 
noirs ; jeu de pignons en tète des équipages ; 
allonges , boÛrs ou manchons êtaccoûpU^ 
ment, 78. — Il est nécessaire de rafrakbir 
les cylindres et tourillons par une aspersion 
d'eau; effets de cette aspersion; qualités es- 
sentielles que doit avoir la fonte employée 
;>our lc.s cylindres , 78, 79. 

Montage des tylinéres. Dispositions ]>uur 
maintenir la co'incidence des cannelures"; 
moyen pour régler rhorizontilité des axes et 
leur position dans ce même plan vertical, 
79. Jeu necessaire entre les 1 k>h1s ou Iré- 
fîes et les nllonRes ; tm doit régler l'épais- 
seur des manclioDs , de manière qu'ils cassent 
avant toute autre pièce ; tablier à placer du 
coté de l'entrée des cylindres , et plaques de 
gardes h la sortie ; ganles en fer forgé pour les 
laniinuirs à fer pUt ; description du travail dû 
InmiiiaRC à deux et à trois cylindres , 80. 

Dimensions et vitesses des cylindres, fclle» 
vnripnt scloo Ics fcrs à produire; selon l'état 
du Gt ; wndiliuns à remplir par les dégros^ - 
.tisseurs cl les finisseurs; longueurs de table 
et diamètre des dégros.sisscnrs ; leur vitesse en 
cas de martelage préalable, et en ras de dé- 
grossissage sans martelage ; poids d'une paire 
de dégrossissetirs , 81 . — Longueur de table 
et diamètre des élmucbeiirs ; leur vitesse ; 
leur poids ; données analogues pour les cylin- 
dres marchands; racmes données, relatives 
aux petits laminoirs, 81. ~ Les diamètres 
des cylindres à fers carrés et ronds ne sont 
|»as les mêmes pour le cylindre supérieur et 
le cylindre inférieur; valeur de cette diffé- 
rence, et disposition des cylindres pour un 
jeo B deux et pour un jeu à trois cylindres , 
82. — Cylindres à fer plat; ntndelles du 
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«:yli04lfc mâi«, eanaeUtres du cylindrv 
melU. Dans quelques usines , el suilout en 
Belgique , on n*a pas adopté cette diOerence 
de diamètre pour les parties travaillantes, 82. 

Disposition et tracé des cemnetures. Les 
cannelures les plu» profondes doivent être le 
plus rapprochées des tourillons ; dispositions 
di*s cannelures pour Ira fers ronds et carrés, 
et pour les fers plats , 83. — Loi de décrois* 
sement des cannelures pour les différentes 
espèces de fer, 83, 8d. — Évasemens des 
cannelures pour les fers carrés et ronds ; leur 
but, 84. — Usages habituels selon les di~ 
verses espèces de 1er, 84. — Calcul du nom* 
bre de cannelures nécessaire pour obtenir on 
1èr pial de dimensions données, et applica^ 
lion de ce calcul à un cas donné, 84, 8.5, 86. 
— Examen du cas des cannelures variables 
dans les deux sens; usages pratiques; note 
indiquant le calcul relatif à ce cas, 86. <— 
Décroisftemenl des cannelures pour les fers 
durs ntl aciéreux, 86. — On peut, sur les 
mêmes cylindres, obtenir des barres bnies de 
diverses épaisseurs, en faisant varier leur 



écartement, 86» ~ Polissoir. Cas où il con> 
>ieot de remployer, 87. — Largeur à don- 
ner anx rondelles ; division des cannelures en 
séries séparées par des cannelures elliptiques 
ou plûteuses P 87. — Tracé graphique des 
canneluresé fer plat, 87, 88.— Oliaervations 
relatives à ce tracé, 88. — Application du 
même aystéme de tracé aux laminoirs k trois 
cylindres, 88, 89. — Tracé des laminoirs 
dégrossisseurs ; dimensions et relations des 
cannelures successives ; précautions néces- 
saires pour éviter les barbes et réraillrmenl, 
39, 90. — Dimensions convenables pour les 
fers plats destinés à faire les trousses, 90. — 
Rapport minimum de décroissement des cau- 
nelures , 90. — Observations relatives aux 
cylindres dégrossisseurs ; les cylindres ébau- 
chetirs doivent faire suite aux dégrossisseurs ; 
couditions auxquelles ils doivent satisfaire ; 
tracé de leurs cannelures ; séparation en sé- 
ries, 91, 92. — iMminoirs à fers profilés. 
Détails relatifs à la disposition de leurs cau- 
iirlures et à la marche do travail dans ce 
genre de laminage; mode de leur tracé, 92, 93. 



SECTION IV. 

TRAVAIL DU FER. 



Finage ou matiagt de la fonte. 

Défiuilion et but de celle opération, 93.— 
.V*i/«rc ef formes des fontes. Le mazéage est 
surtout indispensable pour les foutes grises et 
noires; les fontes truitées sont les plus pro> 
près au mazéage; assez souvent on mélange 
les fontes ; la fonte destinée aux Giieries est 
toujours coulée eo saumons ou gueusets, 93. 
— Combustible. Le coke est le seul employé ; 
sa qualité doit varier avec la nature des fon- 
tes , 94. — Confection des soles de finerie. 
Emploi du calcaire pur ou du quartz ; néces- 
sité du rmouvrllemeot de la sole de loin en 
loin; travail k faire pour le renouvellement 
d*une sole, 64. — jVwe à feu. Détails de 
ropératioD, 94. — Outils de taffineur, 94, 
95. — Chargement du creuset. Poids du cbar* 
genient selon les natures de fontes employées ; 



description de l'opération , 95, 96. — Sa du- 
rée , 06. — Conduite du tra*»ail. Scs périodes, 
durée de chacune d'elles ; travail de Taff»- 
neur; travail des aides; indices auxquels on 
juge que le travail est achevé ; description de 
la coulée; refroidissement ; aspersion d'eau el 
immersion du fin métal coulé ; l'addition de 
matières étrangères est avantageuse daus 
quelques cas, 96 , 97. — Qualités du fin 
métal. Indices auxquels on les reconnaît ; on 
peut juger par l'aspect de la coulée, si le 
finage est incomplet , poussé trop luin , ou 
bien fait , 97. — Ouvriers nécessairesp 98. — 
Quantité de vent. Elle s'arie selon la oatnre 
des fontes; limites convenables ; quelle que 
soit la quantité que l'on donne , elle ne varie 
pas pendant le finage; pression convenable, 
98. — Produits, cosuommations et déchets. 
Nombre d'opérations en douze heures; quan* 
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(ilÉ de fonte passée par ringt^uatre hearea micre période; la fonte commenee à « /é- 
i <•»“» fineries à six et dans celles i qnatre c*er ; iraTail à faire qnaod elle/inW natuir ; 

^ tuyères ; consomnialions . produits et déchets conditions à remplir et soins à observer pcn- 

(bn5 les ancîrnnes fineries h (rois tujère* ; tlant ceUr période , 105 106. 

) résultats des fineries de Decareville, 98,99.— Pm/d/oge du fin métal . fnmiirt périodt 

Durée detfondage,, 99. Différences entre ce travail et le précédent , 

I 106. 

DD aCDOLACE. g. ... 

ruadlage , seronde période. Description du 
Définition de l'opération; âgens qui pro> (nvail; il importe de saisir le moment de for> 

' «luisent l'affinage; natures de fonte qui ae ^ halle»; nombre de» balles selon la 

I prêtent plus ou moins facilement au puddlage matière mise k l'affinage ; confec> 

direct , 99, 100. — Le puddlage direct ou par balle» ; sa durée ; durée de renlève- 

addition de scories , et le puddlage du fin de» balles, et travail à faire après cet 

métal constituent deux méthodes entièrement ^l^«nent, |06, 107, — Durée de l'affinage, 
distinctes quant k la première période du d opération» par tournée de huit heu- 

travail , 100. — Outih du puddUur^ 100, ~ Condition» d'un bon travail, et 

Combustible. Le seul employé jus- divers à observer, 108. — Z>écA«fj. 

qu'ici est la houille; nature cl état des houît- Condition» pour qu'ils soient réduits au mi- 
les que l'on doit préférer pour cette opération. — Produits et consommât ionx. Con- 

Nomhre (Toui^riers par Jour. Leurs fonctions; sommation en 6n métal et en fonte blanche 
<m a essayé 1a tourbe et l'anthracite, lOl. — P**" '’iï>gt-quatre heures; produits dans le 
Nombre de chaudes par tournée de huit ou de temps ; con»ommati<Mi de combustible 

douie heures, 101. — Préparation de ta P®®*" I* marche en fin métal et pour le pud- 
sole. Préparation de la sole en fonte; id. de dlagc direct, 109. ^ Comparaison de la 
la sole en sable; id. des soles en scoriex, 102. *^®®*onïmalion de combustible entre le tra- 
— Disposition à donner à la sole, selon que métal cl le puddlage direct , 109. 

le travail se fait sur fin métal ou sur fonte , Puddlage au bois. Aésullats des essais 

102. ~ Inconvéniens et avantage» de chaque 109, 110. ~ On a abandonné ces 

espèce de sole , 102, 103. — Képarations à * cause de la difficulté des approvislon- 

faire aux s<des quand elles se creusent; enlè- o^cn», \ \0. — Puddlage à la tourbe. Es- 
vrment et renouvellement de» soles; emploi tentés ; ils n ont pas eu assez de suite 
des vieilles .soles pulvérisées ; remplacement P®^'" constater les déchet»; conditions 
des sole» en fonte , 103. — On a fait de» es- P®^** travail marche bien, et cotisoin- 
sais de soles en calcaire et en chaux , niais il combustible, 110. ■ — Pud~ 

a fallu y renoncer; résultats de ces essais rc- ^ ra/i/AraciVe, I^s essais tentés pron- 

lativcment à la qualité du fer, 103. — Mite '‘onibusliblc u'est pas [H'opre au 

en feu. Description de l'opération; but du Hl* 

eh.uff.R.. pri,l.blc , KM. _ Chargem^t du ,Éo.o«imoE rEx. 

four. Poids à donner aux fragmensde fonte; 

.li»po»ition de I, clierge; chirgenient dm Opérations diverses que l’on comprend 

fours à deox soles ; poids de la charge. KM. sous celte dènominaUon , 111. Cinglagt. 

Puddlage de la font» , prenuèn période. Description du cinglage au marteau; Irans- 
Description détaillée du travail ; des diverses formation de U balle en pièce ou lopin. Il 
circunstances de celte période; activité et est essentiel que le marteau ne frappe jamais 
soins nécessaires de la part du puddicur; à vide ; cas où une balle se brise sous le iiiar- 
èpoque i laquelle la fonte bout; durée du teau ou tombe de l’enclume ; observation sur 
bouillonnement; indices de la fin de la pre- le fer provenant des balles manquées et r;c- 



Digitized by Google 



DES MATIÈRES. 






cbauffres ; mélhode d« ciugla^c à laquelltr 
L'eue ob«frvalion • cvacluit. Hit 112 -^ 
Ptuéo^e aux clé^rosaiMCun et diaillagc, 
1 12, 113. — Cinglage au mojen descjlîn* 
dm; detcriptiou de ce travail » 113. — Os 
doit recueillir les scories ci les battitures pro- 
veoaol du cingla^ ; durée du cioglage. 

riHisâiCE DO rsa. 

Opérations comprises sous cette déuoini*- 
nation I 114. * Réchauffage. Ouvriers em- 
ployés à son service ; formation de la sole du 
four ; introduction des trousses et leur dispo> 
sition dans le four ; charge d*un four; ferme- 
ture des portes du four, et précautions k 
prendre; conduite du feu ; durée du récbauf- 
lage ; sortie des trousses ; durée de leur enlè- 
venieiit , 114, 115. —• CofuommaUons et 
chets. Consommation de houille pour les gros 
et pour les petits fers ; consommation de sable 
réfractaire pour faire les soles; proportious 
des déchets pour les gros et pour les petits 
fera , 1 15, 1 16. — Réchauffage au boU et à 
la tourbe. Ces combustibles conviennent par- 
faitement pour ccUc opération; consomnia- 
tîoii moyenne de tourbe fibreuse , 116. 



laminent à 1a ibis les produits de deux fours 
à réchauffer; durée du travail, 1 16, 117. — 
Dressage des fers , plaque à dresser; travail 
«les dresseurs, 118. — Affranchissage des 
barres; nécessité de cette opération; déchet 
de cisaille; emploi subséquent des it^ure» 
ou riblons, 118. 

Produit des laminoirs. Produit d’un lami- 
noir marchand en gros fers cl en fers moyens ; 
id* d'un petit laminoir k trois cylindres en 
petits fera , selon échanlilloiis , 1 18, 1 19. — 
Qualité du fer. A part Tinfluence de la qua- 
lité des foutes , elle dépend des opérations 
que 1rs fers ont subies ; vices ou qualités du 
fer, selon ces diverses u|>érations; le fer f^ 
briqué au marteau est toujours meilleur que 
celui que l’ou fait au laminoir avec les mê- 
mes matières; l'avantage de l'emploi des la- 
minoirs consiste surtout daus la rélérité de la 
fabrication et dans la parfaite égalité des 
barres d'un même échantillon, 119. 

Matières emplt^ées par tonne de fer. Li- 
mites des consommalious de fonte et de 
houille par tonne de fer; ces limites peuvent 
varier selon b nature des matières employées, 
119, 120. 



LSMIKAGC DD FEi. 

Nombre d'ouvriers pour chaque jeu de la- 
minoirs; passage de la trousse aux ébaucheurs; 
passage aux finisseurs; l'opération du lami- 
nage exige beaucoup d'attention cl d'adresse ; 
rôles des divers ouvriers ; les mêmes ouvriers 



Classement des fers en numéroa 0, 1,2,3, 
sous le rapport de leur qualité; classement 
des fers sous le rapport des dimensions ; fer« 
grosse forge ; fers petite foi^ en deux clas- 
ses; fers martinets (par analogie avec les fers 
martelés), en trois classes, 120. 



SECTIOiV V. 

RÉSULTATS D EXPERIENCE SUR L ENTRETIEN , LES FRAIS DE FABRICATION 



RT L*0RGANISAT10N DES 

Observation sur les données réunies dans 
cette section , 121. 

E.VTaETlKlV no MATÎaiSL. 

Pineries. Parties sur lesquelles porte prin- 
rtpalcmmt la destruction ; usé en moulages , 
tuyères et brique» par tonne de fin métal, 
121. — Fours à puddler et d réchauffer, 
Qtmniilé de brique réfractaire par tonne de 



FORGES A l’anglaise. 

fer fini ; époque du renouvellement des voû- 
tes et ponts de chauffe , et de la reconstruc- 
tion à neuf d*’ Tinlérieur des fours ; usé en 
moulages; quantité de quarta par tonne de fer 
fini pour le cas «le soles en sable, 122.— 
Marteau, dégrossisseurs et cisailles. Con- 
sommation en moulage par tonne Je fer dé- 
grossi , 1 22. — Cylindres finisseurs. Usé en 
moulage par tonne de fer fini ,122. — Ma- 
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chintj. Usé en moulage par tonne de fer fini ; 
graissage, et quantités d'huile ou de suif par 
tonne de fer 6ni , 122. 

rasiS DE FABaiCATlON. 

Observation générale sur les données de 
cet article , 123. — Combustible pour les ma~ 
thines. Distribution de la force motrice dans 
l'usine de Tcrre>>oire ; quantités de houille 
brûlée par chaque machine et par tonne du 
produit, 123. — • Fineries. Tableau des frais 
et de leurs élémens par tonne de fin métal , 
123. ~ Puddlage et dégrossissage. Tableau 
des frais et de leurs élémens par tonne de fer 
dégrossi, I2é. — Finissage. Tableau des 
frais et de leurs élémens par tonne de fer fini 
et livrable, I2é, 125. — Observation rela- 
tive à une dimimitîün possible des frais de dé- 
graissage et de finissage pour une fabrication 
annuelle plus considérable, 125. 

BASES D'oaOANI.SAT10N. 

On ne compte ordinairement que sur 270 à 
230 jours de travail ; mode pour régler le 
nombre de foyers de toute espèce , U quantité 
de machines-outils et la force motrice : limi- 
tes des déchets et proportions des produits 



des fineries et fours à puddter, sur lesquelles 
il faut sc baser ; quantité de fours à puddler 
de rechange qu'il faut avoir, selon l'impor- 
tance de la fabrication ; nombre de fours ^ 
réchauffer; quantité de fers à puddler que 
peuvent desservir un marteau cingleur et un 
laminoir dégrossisseur, ou un laminoir dé- 
grosslssenr sans marteau, ou enfin un mar- 
teau seul; nombre de cisailles nécessaire; 
produit des laminoirs sur lequel on peut se 
baser; nombre de laminoirs nécessaires pour 
le finissage du fer marchand relativement au 
nombre de fours à puddler, et aux échantil- 
lons des fers; produit d'un laminoir à tôle, et 
fours qu'il exige; nombre de jeux de lami- 
noirs il deux on trois cylindres nécessaires 
pour fabriquerions les échantillons nsuels, 
125, 126, 127. — Force motrice. Observa- 
tion générale sur la manière de l'évaluer; 
force motrice nécessaire pour les fineries par 
chaque tuyère è alimenter; force motrice 
pour une usine complète (non compris les 
fineries ) employée dans diverses localités , et 
rapportée à une tonne de fer fini, 127, 128. 
— Tableau de la répartition de la force mo- 
trice à l’usine de Terre-Noire; obsen'ation 
sur ce tableau, 128, 129. 



SECTION VI. 



FABTllCATIO!r DD FER 

Énumération des trois méthodes mixtes 
principales, 129. 

MÉTHODE GALLOISE. 

Définition de cette méthode; sa division en 
trois o^rations , 129, 130. — Finage. Il 
s'exécute au coke dans une petite finerie à 
uue seule tuyère; diraeosions et construction 
du creuset ; inclinaison variable de la tuyère ; 
charge k chaque opération et produit en fin 
métal; durée du finage; consommation en 
roke ; conduite du travail; nature des fontes 
soumises à ce trailoineal; quantité d’air né- 
cessaire, 130. — Affinage au charbon de 
bois. 11 s’exécute dans un foyer semblable 
aux affineries fran<;aises ; dimensioos du creu- 



PAU PROCÉDÉS MIXTES. 

set; posiriou de la tuyère; conduite du tra- 
vail ; sa durée ; forgeage des lopins ; poids et 
vitpsse du marteau; consommation en char- 
bon; état du fer après cet affinage, 130. I3l . 

— Soudage et étirage. Leur but; description 
du four de soudage; details de sa construc- 
tion; introduction du coke dans le foyer; 
chaiifTeB dans lesquelles le fer reqoit une 
première chaude; conduite du travail ; qua- 
lités du fer ainsi fabriqué, 131, 132, 133. — 

— Consommation en fonte et déchets dans ce 
procédé; consommation en coke pour le sou- 
dage; consommation totale en coke et en 
charbon de bois; on fait marcher siinultaué- 
roent deux fineries et deux foyers d'affinage; 
U faut deux fours de soudage et un second 
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marteau pour l’cUragc ; poiiU et vitesse de ce 
diiuxîcme marlcnii ; «piantitc de fer eu }>arre5 
que peut produire une usine ainsi composée, 
133. — Ce procédé est susceptildr d’être em- 
plo}^é ftvec avantage pour la fabrication d(fs 
fers ordinaires, 133. 

MÉTHODE siLÊsieit.^e. 

Définition de cette méthode ; modification 
apportée a ce procédé pou après son origine y 
et motifs de cette modification; composition 
de l’usiue de Ribnicl, où cc procédé est en 
usage; dimensions des fours à réverbère qui 
servent à faire rougir la fonte; diniensious des 
feux d’aifiuerie; poids et vitesse des mar- 
teaux; four à réchauffer, 133, 134. — Des- 
cription du travail dans cette méthode; con- 
M>mnialion et déchets en fonte ; consoinination 
en combustible ; comparaison des consum- 
inalions par ce procédé ovcc celles par l*an- 
rienne méthode, 134, 135. — Nombre d’ou- 
vriers pour chaque fourneau ii réverbère et 
pour chaque feu d’affinerie; fabrication an- 
nucdlc de fer en barres comparée à celle par 
les anciens procédés , 135. — Les avantages 
de cette méthoile .^ont supérieurs à ses ineon- 
léniens; observation sur réconomie qu’il y 
aurait à mazer la fonte préalablement, 135, 
1.36. 



MÉTBODE (nUMPElfOISE. 

But qu’on sVst proposé dans cette méthodi*; 
movens emjiloyés pour y jtarvenir ; natun* 
dr.s fontes que l’on y traite ; pour le puddl.ige 
on s*^' sert généralement de fours ù deux soles , 
136, — Marteau employé pour le ciiiglage; 
son poids ; avantagea du marteau à ordoii en 
fonte, à panne plate, 136. — Chaufferies 
employées; leurs dimensions; leurs disposi- 
tions; description du chauffage du fer dan.« 
les deux espèces de chaufferies , 136, 137 — 
Puddlagc de la fonte dans un bain de scories 
riches; charge des fours; durée d'une opéra- 
tion ; rendement en lopins cinglé's, et déchet; 
consommation de houille, l37. — Dimen- 
sions des lopins , réchauffage et étirage ; il 
faut mie chaufferie pour chaque four h. pud- 
dler; quantité de fer fabriquée ; déchet à IV- 
tirage, 137 ; avantages locaux de cc procédé ; 
qualité du fer obtenu ; précautions À em- 
ployer pour l’améliorer; consommation en 
fonte avec ou .sans ces précautions; consom- 
mation de bouille aux chaufferies, 137, 138. 
— Dans quelques usines on n'a adopté ou 
conservé du procédé champenois que le pud- 
dhigc; consommation de charbon dans cccas 
pour le réchauffage et pour l’étirage ; il est 
probable que le coke , celui surtout ^briqué 
k Voir libre, serait employé avaolageuscmcnl 
pour le réchauffage, 138. 



SECTION VII. 

AFFINAGE DE LA FI-BRAILLE. 



Considérations générales sur ce genre de 
travail, 139. — Description des deux procé- 
dés employés pour affiner la ferraille ; dimen* 
sions du foyer nécessaire pour le second pro 
cédé ; diverses périodes du travail dans le 
second procédé ; déchet ; quantité de fer- 
raille traitée à la fois; combustible con- 
Nommé f 1.39, l40, î4l. — Traitement delà 
tcrraille seule au réverbère; le nettoyage 
préalable de la ferraille est aujourd’hui peu 
en usage; composition et dimensions des Ja» 



gots ou paquets ; fours employés pour le tra- 
vail, et conditions auxquelles ils doivent satis- 
faire ; description du travail, l4l, 142, 143. 
— Déchets et consommations. Proportions de 
ces déchets suivant les diverses natures de 
ferraille employée; qualité du fer obtenu, 

143, l44. — ProÂutts mensuels des fours , 

144. — Trai'ail au coke. Fours employés 
pour cc travail; description du travail; dé- 
chet total pour les deux chaudes, et quantité 
de combustible consommé, 144. 
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SECTION VIII. 



FADRICATIOX 

Divi.sicin ôv* ioles en minces, mojennes ci 
fortes; tâhrics ou batteries : l'imperfecttoD 
du genre <Jc travail en u»age dans ces usiner 
l'a fait abandonner ; description sommaire du 
travail aujourd’hui en usage, l45. 

DES Focas. 

lU soûl de deux espèces : fours à réverbère 
et fours dormons. Les fours à réverbère sc 
divisent ru fours à chauffer et fours à nf- 
chauffer et recuire. But que Ton se propose 
dons CCS dernirra fours; rap|>orl couvcnable 
entre In section de la grille et celle de la che- 
minée ; rapport entre la surlace de la sole et 
celle de la grille; dimensions relatives de lu 
sole, et so disptisilion ; ligues de chenets (|ue 
l'on doit y ménager; dispositions convrua- 
blés pour l'échappement de la flamme; Imu-^ 
teur à donner au pont de rhaufle, selon la 
nature du combuiiliblr employé, I4G, 147, 

148. — Fours dormons. Descriplioo géné- 
rale ; inconvénietit grave de ce genre de fours; 
on doit leur préférer les fours h réverbère , 
14B, 149. 

DES LAMIXOIES. 

Laminoirs à cages. Dimensions des vis de 
pression ; dimensions des montons de cages, 

149. Laminoirs à coins, \A^-, 150. — La- 

minoirs à colonnes. Avantages et iiiconvé- 
ulens de l’emploi des colonnes, 150. 

ombre de laminoirs. 11 est avantageux d’a- 
voir deux é({uipages placés sur deux lignes 
parallèles, 151. — Bascules. Leur but; 
bascules en dessous et bascules en dessus; 
leurs avantages et leurs iocooveniens, 151. 



DE LA TOLF. 

• — Chevalets, gardes, 152.— Qualités des 
cylindres. Coulée en coquille. Dimensions des 
cylindres’, dimensions des tourillons, 152, 
153.— des cylindres; force motrice né- 
cessaire; communication du mouvement, 153. 

DES OUrtU. — CONDUITE DD TIAVAIL. 

Choix du fer, 154.— Préparatiort du fer. 
Relation entre l'cpaissenr et la largeur du fer, 
selon la natnre de tôle que l'on veut fabri> 
quer; maquette, bidon, larget om languette , 
L54, \bh . —Ouvriers nécessaires \ lamineur, 
aidc^tamincur et releveurs, 155. — Charge^ 
ment et chauffage des fours, Etat auquel doit 
être le four lors du chargement; précautions 
à observer dans le chouffage , 155, 156. — 
Ijiminnge. Description du travail an lami- 
noir préparateur; manière de terminer le Ira- 
rnil au laminoir préparateur pour la fabrica- 
tion de la tôle mince; doublons; arlue; quan» 
tité de doublons que l’on doit charger b la 
fois ; chauffage des doublons; leur passage au 
finisseur; semelle; chauffage des semelles; 
leur réunion en trousses; passage des trous- 
ses ; nombre de chaudes pour U fabrication 
des tôles minces, 156, 157. — Mode de tra- 
vail dans le cas où on ne fait pas de doublons; 
laminage d(*s Iules fortes; projection de pous- 
sier de charbon pour empêcher l'oxidalion ; 
nt'cessité de bien régler la pression , 158. — 
Cisaillage de la tôle; recuit de la télé. Il est 
nécessaire pour obvier à rfcroui'.f/i^. 158, 
159. — Consommations , déchets et rebuts. 
Déchet moyen, 159. — Produit mensuel des 
laminoirs ; qualités et défauts des tSUs; di- 
mensions des tôles ; emploi des rognures, 160. 



SECTION IX. 

FADRICATIOlf DES CERCLES ET RlTBAItS. 

Division en cenr/« ou feuillards , mi- pour cette fabrication , 160, 161. — Des la~ 
ntbans et rubans. Qualité de fer à employer minoirs à cercle et à rubans. Qualités des cy- 
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DES MATIÈRES. 

lindrcs ; description d’un appareil pourciile- Dimensions des bidons, et especes deferem- 
ver U courbe d’oxide; dimensions des ployées; chauffage des bidons et leur passage 
cylindres; leur vitesse; position des latni- au laminoir; précautions à observer, 16^. — 
noirs, 161 , l62, 163. • — Conduite du travail. Déchets et consommations ; bottclage, 164. 

SECTION X. 

DES PENDERIES. 



Pour convertir le fer eu triugles ou verges, 
on emploie les espatards et les fenderics ou 
dieoupoirs, 164, 163. 

DES roots. 

Fours dormans ; Jottrs à réverbère. Dimen- 
sions de la sole dans ces derniers ; conditions 
de tirage et moyens employés pour y satis- 
faire; hauteur de la vodte; position de 1a 
cheiniuce ; disposition des issues, l63, 160, 
167. — Position et dimensions de la grille; 
section de carneaux et dimensions de chemi~ 
née; position des fours; wowére et capacité 
des fours, 167, 168, 

DES MAClilMES. 

Espatards. Leur diamètre et leur table; 
leur position; leur vitesse, IGS, 169. — 
Fendent s ou découpnirs, La trousse est for- 
mée de taillans, de fausses^rondelles , de 
rondelles, de fourehxttes ou vergettes et dV/ï- 
tre deux. Rondelle mobile ou garde. Disposi- 
tion relative des trousses; conditions aux- 



quelles doivent satisfaire les taillans ; travail 
à taillans battons ou libres ; ses iiiconvcnîcnSf 
169» 170. — Dimensions et nombre des tail- 
lans. Tableau des nombres de taillans eten- 
tre^'ux employés pour les verges de diffé- 
rentes dimensions; vitesse des taillans ; com- 
munication de mouvement, 170, 171. 

TSaVAIL de I'EKDKRIE ou rARRICATIO.S 
DES VERGES. 

Choix et dimensions du fer. Selon que l’on 
veut fabriquer des vei^.s douces, métis ou 
cassantes', longueur des bidons, 171, 17Î. — 
Chargement et chauffage des fours. Quantité 
de U charge dans les fours à léverbère et dans 
les fours dormaos ; conduite et durée du 
chauffage, 172, \"7^. Espaiage et fen- 
dage. Rolrs des divers oiivriei> dans ce travail; 
durée du travail pour les charges de deux 
fours , 173. — Bottelage , rebattage, consom- 
mations et déchets; produits d^une fenderie; 
nombre tt ouvriers nécessaires, 173, 174. 



SECTION XI. 

DES ih'ATS ET NOTES DE ROULEMENT A TENIR DANS LES FUROFS. 



Nécessité de conserver avec détail , au 
moyen des écritures, la trace de tout ce qui 
se fait; notes À tenir, 175. — États de rou- 
lement. État jonrnalier et état mensuel; in- 
dications qu’ils doivent renfermer; tableau 
modèle d’un état mensncl de roulement d’une 
forge À l’allcmaude avec addition de marti- 
nets et laminoirs, 175,176, 177. — Tableau 
modèle de l'état de roulement des martinets, 
176, 177. — Tableau modèle de l'état de 
roulement des laminoirs , 178 , 179. — Ta- 
bleau modèle de l’état mensuel de roulement 



des fineries dans nnc forge an^aisc , 178, 
179. — Tableau modèle de l’état de roule- 
ment du pudJlage, 180, I8l. — Tableau 
modèle de l’état de roulement du laminage, 
182, 183. — Tableau modèle de la consooa— 
roation de combustibles, 182, 183.— Tableau 
modèle des dépenses générales de l’usine « 
184, 185. — Observations et réflexions sur 
ces divers tableaux, 175 ii 184. — Journal 
de roulement. Son but; avantages de ce tra- 
vail , 184, 185. 
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SECTION XII. 



.MODiFICATlOMS ÜAXS LA DISPOSÏTIOK ET DANS LE TnAVAlL DES ArFlKERIKS 
ET DES CHAUFFERIES. 



Historique des essais tentés depuis quel- 
<]ues années dans le but dVblenirunc écoao- 
mle de combustible, et des modifications suc- 
cessives amenées par les essais, 186, 186. 

AFFiüEaiES A nKveaai.aE. 

Description des nouveaux foyers d’affinerie 
avec four à réverbéré employés à Audiocourt 
et dans d’autres localités, où la fonte à affiner 
est employée froide, 187. — Description des 
foyers d'affinerie avec four à réverbère ad- 
ditionnel employés à Schaffouseet dans d’au- 
tres usines, sur les rives du Rhin, et applica- 
bles au travail à la champenoise , c’est-à-dire 
si la fonte doit être prcalublcmenl cIiaufTée; 
dispositions diverses employée» pour chauffer 
l’air dans ces appareils ; mode de détermina- 
tion des dimensions des tuyaux de chauffage 
de l’air; la même disposition d’affinerie à ré- 
vcrl>èrc peut s’appliquer au travail À l’air 
froid , en supprimant les tuyaux de cbauf- 
lage; lorsqu'on veut travailler en n’employant 
que le vent chaud, U faut rétrécir le creuset, 
187, 188, 189. 

CBAtTFFEVtES A R^VEaBtaE. 

Leur disposition est la même que celle des 
affineries à réverbère; on les dispose pour 
travailler à l’air froid ou à l’air chaud ; frais 
d’établissement d’une affitierie ou d’une chauf- 
ferie à réverbère, 189. 

ArriNAGE FEarECTlONNÉ. 

Principales modifications introduites dans 
l’affinage ; description du chauffage préalable ; 
description du chauflage économique dans les 
nouveaux foyers de la loupe , de la pièce et 
di** grosses barres, 189, 190. 



EMPLOI DE l’aie CIUL'D DA.VS LES AfFINEIIItS 
ET DANS LES FINEBIES 00 MAZEBIES. 

Considérations générale.s; avantages cer- 
tains de ce procédé ; résultats comparatifs 
obtenus à l'usine de Laufen en travaillant , 
l*. à l’air froid ; 2*. à l’air chaud ; résultat* 
obtenus à Konigsbrunn et dans d’autres loca- 
lités; tableau relalîfà ces résultats, 191, 192, 

193. — ' Emploi de l’air chaud pendant toute 
la durée de l’afTinage , ou seulement pendant 
une fiériude du travail ; il pourrait être utile 
de faire varier la température de l’air dans 
les diverses |»ériodes de l’affinage; obsena- 
lions de M. Karsten à ce sujet; difficultés et 
incertitudes de ce procédé , 193. — > Résultats 
généraux du travail fait entièrement à l’air 
chaud; nécessité dans ce cas de l’addition 
d’une plus grande quantité de scories riches, 

194. — Emploi Je C air chmui dans les /ine- 
rtes, 194. 

EMPLOI DL' BOIS TOBRèriÉ DANS LES AFFINEBIES 
ET DE LA HOUILLE DANS LES MAZEIIIES. 

Essais htnireux de M. Lorcet ponr l’emploi 
du charbon roux faiu à Tusine de Seuuc (Ar- 
dennes); description de l'appareil de torré- 
faction ; quantité de caisses qu’il convient 
d'établir pour une affineric ; charge des fours 
et conduite de l’opération de la torréfaction , 
194, 196. — Avantages et économies obte- 
nus dans l’affinage par ce procédé ; probabilité 
du rôle joue par l'hydrogène du nonvean 
charbon , 196, 196. — Emploi Je la houille 
dans les /neries. Résultats des essais suivi* 
faits au Creuzot et à Decazeville; essai h ten- 
ter sur l’emploi de l’air chaud, seulement 
pendant la première période de l’opérutiun , 
196. 
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AVERTISSEMENT 



Danx toutes les Planches, les cotes sont indiquées on mètres et milliinètres. Les nombres 
à deux ou trois chiffres, tels, par exemple, que 35o, indiquent toujours des milli- 
mètres i les nomWs de plus de trois chtfires renfermant la lettre m, tels que 3**a5o, 
11 * 4 ^ 0 , indiquent une certaine quantité de mètres et millimètres; ciiBn, les cotes qui or 
se composent que d’un nombre entier de mètres sont indiquées par un ou plusieurs chiffrer 
suivis de la lettre m. 

En tète do chaque description , on a indiqué le rapport qui existe entre la grandeur de* 
ligures et celle des objets qu’elles représentent ; ce qui donne la facilité de trouver les dimen- 
‘«inns, en faisant usage de mesures quelconques, et uns avoir betwiln de tables dr rédaction. 
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PLANCHE r\ 

Fig. 1 et ü. — Disposition générale de la forge catalane de Ria (Pyrénées- 
Orientales)', échelle des de la grandeur réelle. 



L’usine de Ria renrerme une forge ca- 
talane complète , d'une disposition com- 
mode et bien appropriée au genre de tra- 
vail qu’exige la production directe du fer 
forgé. Ses artifices ou machines sont mis 
en jeu par l'eau d'un canal de dérivation , 
arrivant à environ 4 mètres au-dessus du 
sol de l'usine, et donnant une chute de 
ti~65 pour la roue hydraulique , de 8“ 
pour les trompes ou machines soufflantes. 

I.a fig. I présente le plan du bâtiment 
et des dispositions intérieures de la forge; 
la Jig. a, une coupe de ce bâtiment sui- 
vant la ligne i , a du plan , avec une élé- 
vation du marteau, de la roue hydrauli- 
que et du réservoir d'eau supérieur. 

T ,fig. I. Cuve ou tonne des trompes 
dans laquelle se rassemble l'air fourni par 
ces machines; il entre par les arbres ou 
tuyaux a, < 1 , et sort par le tuyau b pour 
se rendre au foyer. 



F. Foyer dont l'axe ou milieu mn est 
dans le même plan vertical que l'axe du 
tuyau h. C’est dans ce foyer que s’opère 
la réduction du minerai et sa conversion 
en fer malléable. Il est placé dans l’angle 
du bâtiment le plus voisin des trompes , 
et sépare d'elles par une cage en maçon- 
nerie G , réservée pour leur manœuvre , 
pour l’arrangement des conduits d’air et 
du foyer. 

K, E,yî^. I et a. Cases dans lesquelles 
on met le charbon de bois. Chaque case 
en contient la quantité nécessaire pour 
une opération ou un feu. 

A,fg. I. Arbre de la roue hydrauli- 
que qui met le marteau en mouvement. 

K, fig. I et a. Roue hydraulique à 
aubes planes. Elle a 3'*3o de diamètre 
extérieur, et les aubes forment une sur- 
face carrée ayant o~3a de cdté. 

C, C,fg. I et a. Tuyau carré vertical. 
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amenant l’eaudu réaerroir O sur les aubes 
de la roue. Ce canal forme, à partir de la 
hauteur Je l'axo de la roue , un coursier 
circulaire qui embolie les aubes jusqu’au 
point le plus bas. L’eau arrive sur les pa- 
lettes avec toute la vitesse duc à la hau- 
teur du niveau supérieur, choque les 
auhes avec force, et agit ensuite par son 
poids dans la partie courbe du coursier. 
Cette roue peut faire de vingt-quatre à 
trente tours par minute, et c’est le maxi- 
mum de vitesse qu’exige la mallealion 
des échantillons de fer que l’on fabrique 
à Ria. 

Hyjig. I. Bague en fonte, calée soli- 
dement sur l'arbre de la roue, et portant 
quatre cames en fer forgé qui tour à tour 
impriment le mouvement au manche du 
marteau. 

N , N. Ordon ou ciiarpcute qui sup- 
porte le marteau. 

M. Marteau frappant sur une enclume 
du meme métal , et sous lequel on étire 
en harres le fer obtenu daus le foyer. 

P, V,Jig. I et a. Piliers en briques 
portant la charpente sur laquelle est éta- 
bli le réservoir O. Celte charpente se 
compose de traverses 1,1, et de longri- 
nes K.L , sur lesquelles sont placées les 
solives qui soutiennent le fond du réser- 
voir. 

I. Canal de fuite pour l’eau 
qui a agi sur la roue. 

H. Passage conduisant i la charbon- 
nière, ou halle à charbon. 

Foyers de forges catalanes. 

Les Jlg. 3, 4i 5 et 6 représentent le 
foyer ou fourneau de la forge de Ria , à 
l’échelle de Sa disposition d’ensem- 
ble, et par rapport aux murs contre les- 
quels il s’appuie , est à peu près celle que 
l’on suit pour tous les foyers de cette es- 
pèce^ mais sa construction, très simple 



d’ailleurs, et ses dimensions, diffèreot à 
quelques égards de celles des foyers cata- 
lans proprctient dits. (Voirie texte.) 

Fig. 3. Plan du foyer. — Coupe 
longitudinale suivant la ligne i, a du 
plan, — Fig. 5. Wévation du foyer par 
devant. — Fig, 6. Coupe transversale 
du foyer suivant la ligne 3, 4 du plan. 

M, M. Mur contre lequel est adossé le 
foyer, et qui le sépare des trompes ou 
machines soufQantcs. V.,ftg. 4 . Embra- 
sure réservée dans ce mur et projetée en 
AB, Cû,fg. 3. 

I, I. Petit mur s'appuyant contre le 
mur M et formant celui des côtés v, v, 
Jig. 3, 4 et 6 du fover ou creuset, que l’on 
nommerurme. Dans ce murest pratiquée 
une ouverture pyramidale T,ftg. 4 et 6 , 
qu’on nomme trou de tuyère, et dans la- 
quelle on place un tuyau conique en cui- 
vre rouge, r, t, nommé tuyère, servant .à 
introduire le vent dans le foyer. La partie 
inférieure de la varme, jusqu’au-dessous 
de la tuyère, est formée de pièces de fer m 
de o“ii à o“j5 d’équarrissage. 

c,fg. 3 et 4- Côté du foyer opposé à 
la tuyère et que l’on nomme contrevent; 
il est également construit en pièces ou 
massiaux de fer m'm' superposés. 

r, Jig. 3 , 4 et 6. Côté postérieur du 
fover, nommé rustine. Il est construit en 
grès réfractaires, maçonnés avec de la 
terre argileuse , et s’élève en inclinant lé- 
gèrement jusqu’à la hauteur du mur de 
varme. 

l,fg. 3 et 6. Coïté antérieur du foyer, 
nommé laiteroL II est formé de fortes 
pierres de grès d, e, Jig. 3, 5, 6, dispo- 
sées en embrasure , et laissant entre elles, 
du côté de l'intérieur , une ouverture 
qu’on bouche lorsqu’on veut travailler, 
en y réservant un trou ou chio pour l’é- 
coulement des laitiers et des scories, 
fl fS' 4 four- 
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neau placée au niveau du sol de l'usine 
et formée d’une seule pierre de grès ré- 
fractaire, de o"aS à o“3o d’épaisseur. 

ab , fig. 3, 5 et 6 . Plaque en fonte re> 
couvrant le laitcrol , et soutenue du coté 
extérieur pr une barre de ftrg, encas- 
trée dans les pierres d, e. 

n, n,Jig. 5 et 6 . Pièce en fer ou en 
fonte encastrée dans le mur de varme, 
au-dessus de la plaque ab , pour servir 
d’appui aux ringards dont se sert l’ou- 
vrier pendant l'opération. 

p, Pt fig- 3 et 5. Lopin de fer placé 
vis-à-vis le contrevent pour le meme 
usage que la pièce n. 

N , N tfig. 3 à ü. Miraillement élevé 
entre la rustine et le mur qui lui est p- 
rallèle. Son épisseur , mesurée dans ce 
sens, au-dessus du foyer, est d’environ 
i~, et il avance de o~3o en dehors du 
contrevent. Il sert à soutenir les matières 
dont on emplit et recouvre le foyer, pur 
en obtenir le fer. 

F , G, fig. 3, 4 5. Plan incliné éta- 

bli en dehors du contrevent, et rejoi- 
gnant le sol de l’usiiic du cdlé du mar- 
teau. Il soutient le contrevent, et sert à 
prier les matières dans le foyer ou à les 
recevoir lorsqu’on retire du creuset le 
masset de fer qui s’y est formé. 

H. Banc à l’usage des ouvriers. 

Fourneaux ou foyers navarrais. 

Les pg. y , 8 et 9 , planche première, 
représentent les bas foyers employés dans 
les forges des Bosses-Pyrénées et de la 
Navarre espagnole, pour la production 
immédiate du fer forgé à l’échelle de 

»i 

«•••* 

On a désigné par les mêmes lettres 
les parties de ces fourneaux analogues à 
celles du foyer catalan précédemment 
décrit. La fig. 9 montre le plan du four- 
neau ; la fig. 8 est une coupe suivant la 



ligne 5, 6 du plan, ou par l’axe de la 
tuyère , et la fig. j , une coupe transver- 
sale suivant la ligne y, 8 du plan. 

M, M. Mur qui sépre le foyer des 
trompa, et dans lequel sont pratiqués 
l’embrasure et le trou de tuyère. 

fl fig. 7 et 8 . Sole du creuset, formée 
d’une ou deux plaques de fer forgé de 
6 à 8 centimètres d’épaisseur, ou encore 
d'une forte pierre de grès. Le dessus de 
la sole est de o*‘a 4 au-dessous du terrain 
de l’usine. 

v,fig. 7 , 8 et 9 . Farme dont toute 
la prtie au-dotsous de La tuyèra t est 
construite en pièces de fer. 

r. Rustine formée de deu.v plaques de 
fonte de 5 centimètres d’épisseur. Elle 
est placée à 1 " de distance du mur op- 
posé, et l’espace N, qui ne s’élève ps 
plus haut qu’elle, forme un dtre pur 
recevoir les matières pendant le travail. 

c,fig. 8 cl 9 . Contrei'ent construit en 
bandes de fer plates, de 37 a 3o milli- 
mètres d’épaisseur, qui s’enfoncent le 
long de la sole , s’inclinent en dehors et 
forment une surface arrondie tournant 
sa concavité à la tuyère. Ces bandes por- 
tent extérieurement des crochets h, dans 
lesquels passe une barre de fer courbée 
pur maintenir les autres dans leur posi- 
tion. Un empierrement et de bi terre gar- 
nissent le derrière du contrevent. 

l,fig. 7 et 9 - Raiterol formé par une 
plaque de foute de 5 centimètres d’épais- 
seur, inclinée en avant , et dans laquello 
est pratiquée un trou o pur l’écoulement 
des laitiers. Celle plaque est soutenue 
par de fortes pierres d, e, laissaut entre 
elles une espèce d’embrasure. 

gt ‘1 f'tfig-T- Faee descendant de 0 * 1 3 
au-dessous de la soie, renformiie antre 
les joues d, e de l’embrasure du laiterol , 
et destinée à recevoir les laitiers. 
a, b, fig. 7 et 9 . Pbquc en fonte re- 
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couvi'aiit la plaque et Tenibrasure du lai- plus petite, ou l'œil A, est circulaire, et 
tcrol , et sur laquelle l’ouvrier appuie son diamètre varie de ^5 à 5 o milli- 
ses ringards dans le travail. mètres. Fiÿ. lo est une coupe verticale 

Fig. 10, Il et 12. Tuyère en cuivre de la tuyère; fig. ii, une coupe faite 
rouge très pur, ayant la forme d'un demi- au-dessus du fond que l’on nomme le 
cône tronqué. La plus grande ouverture plat de la tuyère, et ftg. 12, une vue du 
ou pavillon B est demi circulaire; la côté de l'teil. 



PLANCHE 2. 



Pig. 1 n 5. — Grande trompe de l’usine de Ria {^Pyrèruics-Orientnlesy, 

échelle de 



La ftg. I représente la trompe vue do 
face. L’un des arbres A , la tonne ou 
cuve T, ainsi que les tuyaux B , D , E , 
conduisant le vent j usqu’au foyer C, sont 
coupés pour faire voir le jeu de la ma- 
chine. 

Fig. 2. Plan de la partie supérieure 
de la trompe et du réservoir R qui l’ali- 
mente d’eau. 

Fig. 3 . Coupe verticale de la trompe 
et du réservoir suivant la ligne 1, 2 du 
plan. 

Fig. 4. Plan do la tonne ou cuve vue 
en dessus. 

Fig. 5 . Coupe verticale de la cuve 
suivant la ligne 3 , 4 du plan, 4 - 

R, R,yî^. i, 2 et 3 . Canal ou réser- 
voir en maçonnerie , pour amener l’eau 
à la partie supérieure des trompes. 

V. V'anne servant à donner ou arrêter 
l’eau à volonté. Cette vanne est manceu- 
vrée au moyen d’un levier à contre- 
poids L, monté sur une traverse à tou- 
rillons que portent les montansM, et à 
l’extrémité duquel est adaptée une lon- 
gue tige eu fer qui descend dans l’inté- 
rieur de l’nsinc. Des arcs-boutans N* 
maintiennent les montans dans la posi- 
tion verticale. 

S, S, fig. 2. Barrage en forte planche, 
placé en aval de la vanne, et destiné à 



maintenir les eaux à une hauteur cons- 
tante de 22 centimètres dans la partie 
supérieure du canal. Ce barrage est sou- 
tenu par deux piquets Q,fig. 2 et 3 , s’ap- 
puyant contre un fort madrier P, P. for- 
mant passage. 

F, F, fig. 2 et 3 . Conduits horizontaux 
en planches , dont le fond est au même 
niveau que celui du réservoir, cl servant 
à amener l’eau dans les arbres. 

A , A , fig. I cl 3 . Arbres en sapin. 
Chacun d’eux est composé de deux par- 
ties dans le sens de la longueur, réunies 
et fortement serrées au moyen de huit 
fretles en fer feuillard. Ces deux parties 
sont creusries de manière à présenter, 
après leur réunion , deux portions de cô- 
nes tronqués ; l’une G formant une es- 
pèce d’entonnoir vers le haut de l’arbre, 
l’autre K formant tout le reste de la ca- 
pacité intérieure de l’arbre au-dessous 
de l’entonnoir, cl ayant également sa 
plus petite ouverture en bas. 

e, e,fig. I, 2 et 3 . Plus petite section 
de l’entonnoir, que l'on nomme élran- 
guillon , parce qu’elle sert à resserrer la 
veine fluide qui descend dans l’arbre. 
Son diamètre est de 16 centimètres, et sa 
distance , au-dessous du fond des con- 
duits F , de 65 centimètres. 

a, a,fig. I et 3 . Ouvertures obliques. 
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au nombre de quatre , dont la surface su- 
périeure aboutit au-dessous de l'ëlran- 
guillon ; elles serrent à l’inlroduclion de 
l’air dans l’arbre, et portent le nom d’or- 
pirateurs. 

K , Jîg. t et 3. Corps de l’arbre , dont 
la capacité conique intérieure a a6 cen- 
timètres de diamètre au-dessous de l’é- 
tranguilloD , et ao centimètres à la base. 

‘s’tjig. I . Aspirateur unique placé vers 
la moitié de la longueur totale de l’arbre. 

T, /îÿ. I, 4 et 5. 'Tonne ou cure de la 
trompe, dans le couvercle de laquelle 
s’emboîtent exactement les bouts infé- 
rieurs des deux arbres A, A. 

f, t , jtg. I et 5. Tablier placé sous 
les deux arbres et soutenu vers les deux 
tiers de la hauteur de la tonne , par deux 
taquets et un support droit s. C’est sur 
ce tablier que l’eau vient se briser au 
sortir des arbres, pour abandonner en- 
suite l’air qu’elle entraîne dansson mou- 
vement. 

c, c. Niveau de Teau dont la hauteur 
varie dans la cuve suivant le degré de pres- 
sion qu’exerce l’air qui y est renfermé. 

J , f, Jig. 1 , 4 cl 5. Tupu recourbé 
construit en planches, dont l’orifice exté- 
rieur est do G4 centimètres au-dessus de 
l’orifice intérieur. C’est par ce tuyau 
qu’en vertu de la pression de l’air sur la 
surface c,c, l’eau s’écoule, et s’échappe 
ensuite par la voûte X pratiquée sous le 
sol de l’usine. 

1 , 4 et 5. Tuyau que l’on 
nomme homme ou sentinelle, donnant 
issue à l’air comprimé dans la tonne. 

D, fig. I. Bout de tuyau adapté à 
l’extrémité supérieure du précédent , et 
que Ton nomme hurle. 

E. Bout de conduite en cuir, nommée 
bourec. Elle est fixée sur le burle par un 
collier à vis, et s’adapte de l’autre bout à 



une buse en tôle h, que Ton nomme ca- 
non de bourec. 

d. Tuyau conique en cuivre rouge , 
que Ton nomme tuyère. Ce tuyau est 
logé dans la paroi du foyer c, que Ton 
nomme varme , reçoit la buse , et sert à 
donner une direction convenable au vent 
lancé dans le foyer. 

4 et 5. Tampon couvrant une 
ouverture ou trou d'homme, qui permet 
de descendre dans la tonne. Ce tampon 
est tenu fermé au moyen d’une traverse I 
et de coins engagés sous des étriers en 
fer fixés au couvercle. 

Fig. 6 à g. Détails sur échelle double 
(aux tî;) de la tête d’un arbre, indi- 
quant l’entonnoir , Tétranguillon et les 
aspirateurs supérieurs (Jlg. 6 et y), et 
de la partie d’arbre portant l’aspirateur 
a’, Jlg. 6 et g. 

Fig. 10. Elévation de la vanne V et 
coupe des conduits F, F en avant des 
muntans. V', Jig. ii. Coupe de la vanne 
vue |)ar côté. 

Fig. la, i3 et 14. Disposition de la 
tonne de la petite trompe des forges de 
Ria, analogue à celle qui est communé- 
ment emplovée dans les Alpes (échelle 

Les arbres, la tonne et le tablier sont 
disposés comme dans la grande trompe ; 
l’homme , ou sentinelle B , est un tuyau 
en fer-blanc de o“io de diamètre. L’eau 
sort de la tonne par une ouverture rec- 
tangulaire a, dyftg. i3, et ponctuée en 
a, b, c, d,Jig, la; mais au lieu d’un tuyau 
de dégorgement , on a placé devant l’ou- 
verture une espèce de caisse découverte, 
et Teau s’échappe par-dessus le côté DD. 

Le fond de cette caisse prolonge au 
dehors le fond de la tonne. Les côtés ou 
joues C, C sont fixés aux douves, et por- 
tent à leur partie antérieure une rainure 
verticale dans laquelle s’engagent les 
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planches D , D qui ferment le devant. 
Par cette disposition, on peut faire varier 
la hauteur de la colonne d’eau extérieure 
selon le besoin. 

t'ig. i5. Trompe à tonne sans Jond, 
employée principalement dans le Dau- 
phiné. La tonne T est entièrement ou- 
verte par le bas , et pose sur des chan- 
tiers d, d scellés sur le fond d'une petite 
fosse revêtue de planches ou de maçon- 
nerie. La hauteur des chantiers varie 



de o“to à o'ao ; celle de la fosse, ou 
plutôt de l’écoulement f,f, est détermi- 
née de manière que la nappe ee soit dis- 
tante de la nappe cc d’une quantité pro- 
portionnée au maximum de pression d’air 
dont on ait besoin. Celte nappe cc doit 
elle-même être élevée d’au moins o~io 
au-dessus des chantiers, afin que dans 
ses oscillations l'air ne puisse s'échapper 
par le dessous de la tonne. 



PLANCHE 3. 

Marteau à cingler de la Jorge de Ria ( Pj'renees- Orientales) , à t échelle 
de pour les ensembles, et de pour les détails. 



Les dispositions des marteaux à cingler 
dans les forges catalanes ne diffèrent pas 
essentiellement entre elles, et sont en 
général simples et économiques, tout en 
offrant beaucoup de solidité. Sous ces 
divers rapports , le marteau de Ria peut 
être présenté comme un type , et on 
a cru devoir le choisir de préférence 
à ceux qui , par leurs dispositions cl par 
leur construction, se rapprochent davan- 
tage des gros martinets des forges a l’alle- 
mande, que nous décrirons plus loin. 

La fig. I est un plan d’une partie de 
l'arbre de la roue hydraulique motrice , 
et du marteau avec son ordon ou char- 
pente de support vus en dessus. 

La Jig. 3 est une coupe longitudinale 
suivant la ligne i , 2 du plan. 

Fig. 3. Élévation latérale du marteau 
et de son ordon. 

Fig. 4- Élévation antérieure suivant 
la ligne 3, 4 1 supposant le 

manche du marteau enlevé. 

Fig. 5. Coupe transversale passant par 
la ligne 5 , 6 du plan , ou par l’axe de ro- 



tation du marteau , en ne supposant en 
place que les seules parties de l’ordoii. 

A , K, Jig. I, 2 et 4 . Arbre de la roue 
hydraulique, de o“58 d’équarrissage, et 
arrondi aux extrémités pour recevoir de 
fortes freltes en fer. Chacune d’elles 
porte un tourillon t, également en fer 
forgé et de o"og de diamètre. 

B, B. Bague en fonte solidement callée 
sur l’arbre , au moyen de coins de bois , 
et portant quatre cames C. 

D, H,fig. I, a et 3. Manche de mar- 
teau. Il est en bois de hêtre non équarri 
et seulement écorce. Sa longueur totale 
est de 4 *' 4 ^ 1 son diamètre moyen de 
o“38. 

H,fig. I, 2 et 4- Boque ou hurasse. 
C'est une espèce d’anneau en fonte, por- 
tant des tourillons, autour desquels s’exé- 
cute le mouvement du marteau. Il est 
placé à peu près au tiers de la longueur 
du manche du côté des cames , et Gxé so- 
lidement au moyen de coins de fer c, c, 
aplatis en forme de spatule et portant 
une tête recourbée. Le coin supérieur c'. 
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plus long que les aulres , et maintenu par 
un crampon d dans lequel il glisse, sert 
à recaler au besoin la bogue, sans qu’il 
soit nécessaire de toucher aux autres 
coins. 

La bogue , une fois fixée, doit être in- 
variable dans sa position, c'est-à-dire 
n’avoir qu’un mouvement de rotation 
autour de son axe. Cette condition est 
remplie au moyen de diverses pièces de 
bois de chêne dont l’ensemble forme ce 
qu’on nomme Vordon du marteau , com- 
posé ainsi qu’il suit : 

M, I à 5. Montons de l’ordon. 
Ce sont de fortes pièces de o,4o d’épais- 
seur , sur o“6o à o“jo de largeur et 4" 
environ de longueur. Elles sont placées 
verticalement dans une excavation de 3' 
de profondeur au-dessous du sol de l’u- 
sine, et de manière que leurs faces inté- 
rieures soient parallèles à la ligne qui 
passe par le milieu des cames, et distan- 
tes de o“j6 de cette ligne. L’écartement 
des montans est maintenu en bas et un 
peu au-dessous du sol par des boulons 
Z, Syjig- a et 5, de o~o5 d'équarrissage. 
L’intérieur et l’extérieur sont ensuite gar- 
nis d’un blocage en grosses pierres très 
serrées, portant sur les boulons inférieurs, 
et venant s’arraser un peu au - dessus 
des boulons supérieurs. Le tout est garni 
de terre bien damée, et couronné sur le 
pourtour extérieur de quartiers de roche 
qui achèvent de consolider la roaue. 

k, A . Crochets en fcrde65 millimètres 
d’équarrissage, encastrés de toute leur 
épaisseur dans les faces antérieures et 
postérieures des montans. Ils ont envi- 
ron de longueur, forment à leur par- 
tie inférieure une équerre dont la petite 
branche, longue de i6 à ao centimètres, 
se loge dans le montant, et sont arrêtés 
solidement par de forts crampons en fer. 

N , N. Traverses mobiles placées sous 



les crochets qui les arrêtent dans le sens 
vertical. Des entailles faites pour loger 
la tête des crochets arrêtent aussi ces 
pièces dans le sens horizontal. La traverse 
antérieure a trois échancrures : une au 
milieu pour le jeu du manche du mar- 
teau , et une de chaque côté pour rece- 
voir des coins. La traverse postérieure 
n’a que les échancrures latérales et dans 
le même but. 

L, L, fig. a, 4 et 5. Semelles solide- 
ment établies entre les montans et sur 
des traverses L' noyées dans le blocage 
intérieur,_/îg. a. 

K', K'. Plateaux reposant sur les se- 
melles , et dont l’épaisseur varie selon le 
besoin. 

K , K. Plateaux qui reçoivent les cra- 
paudines U qui portent les tourillons de 
la bogue. 

K*, K*. Plateaux superposés aux pré- 
cédens. Entre ces pièces et les traver- 
ses N, on chasse des coins G, de manière 
que la bogue ne puisse bouger dans le 
sens vertical. 

O, 0,Jig. I et 4- Madriers appliqués 
contre les faces intérieures des montans. 

P, P,Jig. I à 4- PiqueLs taillés un peu 
en coins et que l’on enfonce entre les 
madriers O et les plateaux K, K', K*. Ce 
dernier système sert à placer le manche 
du marteau dans la direction voulue , et 
empêche tout mouvement latéral de la 
bogue. 

La pression exercée sur les semelles 
suffit pour empêcher le mouvement dans 
le sens du manche. 

Vf,Jtg. I, a et 3. Marteau en fonte 
dont l'œil est traversé par le tenon du 
manche. Il est appuyé contre l’épaule- 
ment du tenon dont la coupe est verti- 
cale , et calé an moyen de clefs à talon 
e,f, et d’un coin Un autre coin h, s’ap- 
puyant contre une cheville en fer î, im- 
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plantée dans le manche , maintient le 
serrage opéré par le coin g. 

Pour que le marteau ne puisse se dé- 
caler ou quitter sa position verticale en 
se portant en avant, une cheville en (erj, 
de 5 centimètres de diamètre, traverse 
le tenon du manche , se luge dans une 
encoche cvlindrique faite dans le mar- 
teau, et le presse contre l’épaulement du 
tenon. 

p,Jig- a et 3. Panne en fer forgé, as- 
semblée à queue dans le bout du mar- 
teau. 

E. Enclume également en fer forgé. 

F, fig. 2 . Chabotle en fonte dans la- 
quelle est logée l'enclume, en l’entourant 
par trois côtés seulement. L’cnclurac fait 
saillie par derrière, et peut être ainsi fa- 
cilement retirée nu moyen d’une pince 
en fer. 

F', Gros bloc de pierre dure , creusée 
pour recevoir en totalité la chabolte, la- 
quelle est fixée dans son logement par des 
cales en bois lardées de coins de fer et 
garnies de mastic de limaille de fer. Ce 
bloc rc|K)SC lui-méme sur un fond très 
solide, en sorte que le choc du marteau 
ne produit aucun ébranlement dans le 
terrain. 

I, ^,Jig- > et a. Pièce de queue en 
chêne vert pour recevoir la pression des 
cames-, clic est encastrée en talus dans le 
bout du manche , afin de ne pouvoir dé- 
vier latéralement. 

a, a, llridc à crochets pour maintenir 
la pièce 1 , et dont les crochets sont rete- 
nus par une cheville h qui traverse le 
manche. Un clou, placé contre la bride 
du côté des cames, empêche la pièce de 
queue de reculer. 

XX, fig. 2 . Plaque en forte tôle, un 
peu bombée et reposant sur une grosse 
pierre Y. Celte plaque , choquée par le 
manche dans le jeu du marteau , agit 



comme ressort, et le renvoie avec d’au- 
tant plus de force et de vitesse que l’ac- 
tion des cames est plus rapide. 

Du côté du moteur, le tourillon de 
l’arbre A n’est supporté et n’a besoin de 
l’être que par une rmpoise ordinaire, 
aucun efTort ne tendant à le soulever ; 
mais du côté opposé, les cames ayant à 
vaincre la résistance du marteau, il ne 
suffit pas que le tourillon repose sur une 
cmpoisc fixe, il faut encore l’empêcher 
lie SC soulever. A cet elTct , après avoir 
fait , à partir du montant postérieur M', 
fig, I et 3, une excavation d’environ 2 '* de 
prolondcur sur 3~.?o de longueur dans le 
sens perpendiculaire à l’arbre, on y pose 
horizontalement une forte semelle de 3“ 
de longueur que l’on assemble à tenon 
avec le montant. Cette semelle porte une 
large et longue mortaise , dans laquelle 
s'assemble , par un tenon à queue d’hi- 
rondc, une pièce oblique T , qu’on assu- 
jettit solidement en chassant un coin 
dans l'excédant du vide de la mortaise. 
Alors on charge la semelle, et on garnit 
la pièce T de grosses pierres que l’on ar- 
rase de niveau à 27 ou 3o centimètres 
au-<lcssous de l’asc de la roue. 

A partir de ce niveau , le montant M’ 
porte une large rainure verticale qui s’é- 
lève jusqu’à son sommet, cl la pièce T 
est coupée en fourchette dans le prolon- 
gement des faces de la rainure. Le reste 
de la disposition se fait ainsi qu’il suit ; 

On place sur le fond de la rainure et 
de la fourchette la pièce qui sert d’em- 
poisc ou chevet au tourillon t. Sur cette 
pièce , on en met une autre S qui recou- 
vre le tourillon, puis une seconde (,), 
fig. I cl 3 , séparée de la précédente par 
des cales qui lui laissent une certaine 
élasticité. 

l, O, fig. I et 3, sont des brides en 
fer fortement clouées sur les pièces !W' 
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elT, et qui passent, l’une par.<lessus la 
rainure, l’autre par-dessns la fourchette. 

m, n. Coins chassés entre les brides et 
la pièce Q, de manière à l’assujettir soli- 
dement des deux bouts et à lui laisser 
une légère flexibilité. 

Cet assemblage élastique retient le 
tourillon , prérient sa fracture , se dé- 
monte et se change arec facilité. 

V. Petit bassin dans lequel baigne le 
tourillon t; l’autre est arrosé par l’eau 
que jette la roue. 

U, fig. 9, 3 et 4- Chenéc recevant un 
filet d’eau du réservoir supérieur et le 
versant dans le bassin V. Une petite tra- 
verse V reposant sur la traverse posté- 
rieure N et sur un pied en fer x , sup- 
porte cette chenée. 

Y, Y- Autre chenéc qui reçoit l’eau de 
la précédente et la verso sur chacun des 
tourillons de la bogue, 

La Jig. a représente en ponctuée la 
roue hydraulique R et le canal Z par 
lequel arrive l’eau. Cette disposition et 
ce genre de construction très imparfaits 
sont suivis dans presque toutes les forgea 
catalanes , et partout aussi les mêmes di- 
mensions sont observées. 
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Fig. 6. Vue de face du marteau W , 
de sa panne en fer p assemblée à queue 
d'hironde et à coins. Coupe de l’encIumc 
E en fer, et de la chabotte en fonte F. Le 
poids du marteau est d'environ 35o kil., 
celui de la chabotte d’environ ooo. 

Fig. y. Coupe de la bague à rames R. 
Les cames C sont en fer et retenues dans 
leurs logemens par des coins en bois de 
cbcnc f, lardées de coins de fer. 

Fig. 8, R’, lil évation de la bague à ca- 
mes, montrant les logemens i des cames. 

Fig. g, C'. Came vue de face. 

Fig. 10 , II'. Elévation latérale delà 
bogue en fonte. 

Fig. Il, II. Bogue vue de face; clic 
porte quatre tourillons diamétralement 
opposés deux à deux. 

K., fig. Il et la. Partie de plateau 
dans laquelle est encastrée une des cra- 
paudines en fer U qui portent la bogue. 
Cescrapaudines sont calées par des coins 
de fer. Deux doubles équerres g, g en- 
castrées et clouées dans la pièce K , gar- 
nissent les bouts du logement des crapu- 
dincs, et servent d'épaulcmeiit aux coins. 



PLANCHE 4. 

Disposition générale d’une forge à l’allemamle i échelle de 7^. 



Les usines de Jeand’heurs (Meuse) 
présentent , dans un même local , la 
réunion des moyens nécessaires à la fa- 
brication des fers de gros et petits éclian- 
tillons, et offrent un exemple des modi- 
fications à faire subir aux anciennes 
forges à rallemande pour pouvoir y pra- 
tiquer la méthode mixte dite champe- 
noise. On a donc cru devoir en retracer 
de préférence les dispositions , en com- 
binant toutefois celles des deux ateliers 
II* Partie. 



existans, pour faire disparaître les an- 
ciens soufflets généralement abandonnés, 
et leur substituer 1rs soufflets à pistons 
employés dans l’un de ces ateliers. 

L'affinage de la fonte, pour la con- 
vertir en fer, se fait dans des fours à 
réverbère placés sous un Iiangard con- 
tigu à la forge; les loupes ou balles de 
fer affiné sont traînées au marteau cin- 
glcur, sous lequel elles sont converties 
en pièces ou massiots; enfin , les pièces 
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sont réchauffées à la houille dans des 
foyers que l’on nomme chaufferies, pour 
être étirées , soit sous le gros marteau , 
soit sous le martinet. 

On n’a représenté ici que la forge 
proprement dite; on verra plus loin la 
disposition et la construction des fours à 
réverbère. 

Fig. I. Coupe longitudinale de la 
halle ou bâtiment de la forge, faite sui- 
vant la ligne i , a du plan, fig. a, avec 
les élévations des diverses machines em- 
ployées. 

Fig. a. Plan du bâtiment et des foyers, 
ainsi que des machines avec les roues 
hydrauliques qui les mettent en mouve- 
ment , vues en dessus. 

Fig. 3 . Coupe de la forge suivant la 
ligne 3 , i du plan , faisant voir en élé- 
vation latérale la disposition du marteau 
à ordon M et de sa roue hvdraulique. 

Fig. 4. Coupe suivant la ligne 5 , 6 , 
donnant l’élévation latérale d’un foyer 
et de sa cheminée. 

A, fig. a et .^, foyers surmontés de 
leurs cheminéesC, C,etdanslesquelssont 
établies des chaufferies. Les mémesfoyers 
peuvent recevoir des afiineries, si l’on 
veut travailler à la méthode allemande. 

B, \^,fig. a. Plaques en fonte placées 
devant le foyer, et de là dans la direction 
du marteau, pour y traincr les loupes ou 
les pièces. Lorsqu’on affine la fonte par 
la méthode allemande , une des plaques 
voisines du fover sert de refouloir, c’est- 
.\-dire qu’on y dépose la loupe au sortir 
du feu pour la refoulera coups do masse, 
afin d’en rapprocher les parties, et dimi- 
nuer un peu son volume avant de la 
porter sous le marteau. 

I, I. Ouvertures pratiquées dans le 
mur de la forge, près des fovers, pour 
jeter au-dehors les scories. 

V,fig. a. Réservoir ou bassin dans le- 



quel les eaui sont rasaembléet, pour être 
ensuite dirigées sur les roues hydrau- 
liques. La chute ou différence entre le 
niveau des eaux dans le réservoir et 
celui des eaux inférieures est de i“6o. 

Du réservoir, les eaux sont dirigées , 
en avant de chacune des roues hvdrau- 
liques , par des conduits en bois placés 
sous terre, et sont reçues, à l’extrémité 
de chaque conduit , dans une caisse ou 
huche découverte G, G', G", plus élevée 
que le niveau des eaux supérieures de 
35 à 4 o centimètres. Ces caisses por- 
tent , du côté des roues, un orifice de 
même largeur que les aubages, et dont 
on règle la dépense par une vanne ma- 
noeuvréc de l’intérieur au moyen d’un 
levier ou bascule. 

^ > fis- ' , a et 3 . Roue hydraulique 
de 1 ordon M ; elle a 3 “ 4 o de diamètre , 
et i“o8 de largeur intérieure entre les 
couronnes qui encastrent les aubes. 
Celles-ci ont 5 o centimètres de largeur. 

^^ifig- 1 , 2 et 3 . Marteau étireur sur 
ordon à drôme coupé, mis en mouve- 
ment par des cames montées sur l’arbre 
de la roue hydraulique. Cette dernière 
peut faire de 18 à 19 tours par minute ; 
et comme il y a S cames , le nombre de 
coups de marteau peut être de 90 à 95 
dans le même temps. 

^ ^fi'S- • et a. Roue hydraulique met- 
tant en mouvement le marteau cingleur 
M' et le martinet M"; elle a 3*60 de 
diamètre extérieur, et 1*08 de largeur 
entre les couronnes qui encastrent les 
aubes. Ces dernières sont planes, et ont 
0,55 de largeur. La vitesse de la roue 
est de 17 à 18 tours par minute. 

On \o\l,fig. I et 3 , le canal en bois 
E , E, qui amène l’eau sur la roue. 

M’. Marteau cingieur pour battre les 
loupes au sortir des fours d’affinage, et 
former les pièces, auxquelles on donne 
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U forme d'an prisme qutdrangulaire de 
la à i 3 ccniimèires de cdlê sur 4 ° à 4 i 
de longueur. Ce marteau peut frapper 
8o à 90 coups par minute. 

M*. Martinet pour fabriquer les fers 
de petit (Ichantillon. A chaque rëvolu- 
tion de l’arbre qui porte la bague à 
cames, il frappe 16 coups, et peut ainsi 
frapper jusqu'à a88 coups par minute. 

R*, yfg. I et a. Roue hydraulique de 
la machine souillante S ; elle a 3 **lo de 
diamètre et o “65 de largeur ; les aubes 
sont planes et non encastrées entre des 
couronnes. On fait faire à cette roue de 
9 à 10 tours par minute. 



Son arbre porte une lanterne de 0*68 
de diamètre , mesuré sur la ligne de 
centre des fuseaux; cette lanterne fait 
mouToir un hérisson de a“ de diamètre 
primitif, dont l’arbre transmet le mou- 
vement à la machine soufflante. 

S,Jig. I et a. Machine soufflante à 
deux caisses en bois , dont les pistons 
font moyennement 6 levées par minute. 

Les planches et descriptions suivantes 
donnent les détails des foyers , ainsi que 
des machines à percussion; on trouvera 
dans la première partie ceux qui se rap- 
portent à la machine soufflante. 



PLANCHE 5. 

Feu d’affiaerie des forges de la Bonneville { Eure\, échelle de 



Fig. I . Plan de l’affinerie. 

Fig. a. Coupe verticale suivant la 
ligne I, a du pian. 

Fig. 3 . Élévation par-devant, paral- 
lèlement à la ligne 3 , 4 du plan. 

Fig. 4. Coupe verticale suivant cette 
même ligne 3 , 4* 

A, A , fig. I à 4 - ■dire ou être du 
foyer placé sous une vaste cheminée 
soutenue sur le devant par des piliers en 
fonte D, D, placés parallèlement au mur 
M , M , de la forge , et reposant par- 
derrière sur une maçonnerie C, C, éle- 
vée contre ce mur, qui sert ordinaire- 
ment de base, mais sur lequel on ne s’est 
pas appuyé ici, pour que le foyer occupe 
moins d’espace dans l’intérieur de la 
forge. 

H , H. Forte plaque de fonte placée 
sur les deux piliers; H', H', plaques 
semblables s’appuyant d’un bout sur la 
pièce H , et de l’autre sur le mur C, C. 
Ces plaques , que l’on nomme marâtres, 
forment un cadre rectangulaire solide. 



sur lequel est élevée la cheminée 1 . Cette 
dernière est construite en briques, et a 
environ lo** de hauteur a partir des ma- 
râtres; sa section intérieure, au sommet, 
est un carré d’environ o“ 8 o de c 6 té. 

K , K ,Jig. 3 et 3 , Manteau ou petit 
mur briqueté sur le devant de la che- 
minée, vis-à-vis le foyer, pour préserver 
les ouvriers de l’action de la chaleur, et 
renfermer dans la cheminée les vapeurs, 
ainsi que la fumée et les étineelles; il est 
construit sur deux bandes de fer portées 
d’un côté par le tasseau du pilier, et de 
l’autre par un étrier en fer suspendu à la 
marâtre. 

N. OEillard ou ouverture réservée 
dans le mur de fond C, C , pour intro- 
duire dans le foyer les gueuses ou pièces 
de fonle à affluer. 

F,Jig. I, 3 et 4 - Oiwrage ou creuset 
de raffinerie représenté en plan et en 
coupes ; il est formé de cinq plaques de 
fonte ou toques, nommées et placées 
comme suit : 
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f, ftg- a cl /j. Fond ou sole du creu- 
set entouré par les autres plaques, ex- 
cepté celle qui ferme le devant. 

V, fig. I , a et 4 . l arme portant une 
tablette ou console u, u, sur laquelle 
repose la tuyère t. 

r. Fustinc ou Aai’rc formant la face 
de derrière ; c , conli event opposé à la 
varme. 

l, Jig- a et 3. iMÙcrol ou chio fermant 
le devant du creuset ; celle plaque porte 
une échancrure o à sa base , et un peu 
au-'lcssns deux trous o', o', de 3 centi- 
mètres de diamètre. Ces orifices se nom- 
ment aussi chios, et sont destinés à don- 
ner écoulement aux laitiers. 

Le lailerol et la rustine sont placés 
verticalement; le fond incline d’environ 
3 centimètres vers le contrevent, et très 
légèrement vers le lailerol; la varme in- 
cline à peu près de 5 centimètres à l'in- 
térieur du creuset; enfin, le contrevent 
a une pente vers l’cxlérieur d’à peu près 
3 centimètres sur la profondeur du creu- 
set ; en sorte que ce dernier est un peu 
évasé de ce côté. Toutes ces plaques ont 
5 à 6 centimètres d'épaisseur. 

Plaques enfoncées en 
terre et appuyées contre le lailerol, 
qu’elles maintiennent dans sa position ; 
elles servent en même temps à porter la 
plaque de devant a, b, qui sert d'appui 
aux outils. 

m, fig. I et 4- Fourcbcltc en fer plan- 
tée dans celte plaque , et entre les four- 
chons de laquelle on décrasse les ringards 
qui ont été plongés dans le creuset et en 
ont rapporté du fer fondu. 

g , g. Fiches en fer peur empêcher la 
plaque a, h de reculer. 

La rustine et le contrevent sont calés 
solidement avec des pierres ou des mor- 
ceaux de fonte , et garnis des terres et 
fraisil qui forment l’âire du foyer. 



La varme ëlaut en place, on pose des- 
sus deux pièces en fonte à double épau- 
\emea\. n , n , fig. i à 4t cl >3, que 
l’on nomme murettes , et on maintient 
le tout pr une maçonnerie en briques 
C', C', fornaant une embrasure E, que 
l’on élève à hauteur convenable pur 
avoir facile accès à la tuyère (. 

p, fig. I à 4- Contrecœur placé verti- 
calement et reposant sur les épulemens 
supérieurs des murettes. 

p\p‘yf>g- 4- Plaque de recouvrement 
de l’embrasure de tuyère, contre laquelle 
s’appuie le contrecoeur; sur celle plaque 
p’ on continue à élever le briquetage C', 
plein jusqu'au-dessous de la marâtre. 

U, \},ftg. 1 , 3 et 4 . Plaques de fonte 
entourant l’àtrc, et retenant la terre et 
le fraisil dont il est formé. 

b, fig. i et 4- Plaque psée près du 
contrevent , et sur laquelle on verse le 
charbou ; elle repose elle -même sur 
d’autres pièces de fonte enterrées dans 
l’àtre. 

h.ftg. I et 3. Espèce de caisse à trois 
côtés, dont l’antérieur est un peu échan- 
cré , et servant au même usage que la 
plaque h. 

q, q,fig- I et a. Plaques de fonte gar- 
nissant le devant du foyer, et formant 
une traînée jusqu'au refouloir et au 
marteau. 

B, ^,fig. 1 , 3 et 4- Bâche en fonte 
pour rafraicliir les outils qui ont servi 
au travail de l’affinage ; S, pièce de fonte 
ou do fer sur laquelle ils repsent. 

T, fig. I et 3. Barre d’appui à double 
crochet, fixée au pilier de fonte, pur 
recevoir les tenailles. 

t, fig. I , a et 4- Tuyère en cuivre 
rouge ; on lui donne l’inclinaison néces- 
saire en pncbnnt plus ou moins la varme 
vers l’intérienr du creuset. Lorsque la 
tuyère est placée convenablement, on la 
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cale K^idement avec des coins, et on la 
garnit d’un petit briquetage afOeurant 
la plaque de contrecœur. 

t‘, t'j fig, 3 et 4- Tuyaux en fer-blanc 
pour amener le vent de la machine souf- 
flante à raffinerie. Une partie de ces 
tuyaux est fixe , et maintenue par une 
console en fer s, s; elle porte un robi- 
net X pour arrêter ou régler le vent à 
volonté. L’autre partie , qui se relie à la 
première au moyen d’un boyau en cuir, 
s’adapte à la buse s, s, dont le bout entre 
dans la tuyère et s’y engage jusqu’à 7 ou 
8 centimètres du museau. 

L , L jfig - 1 et a . J umelles ou coulottes 
sur lesquelles on amène les gueuses vers 
l’œillard N du foyer. 

P. Rouleau tournant sur lui-meme, 
dans des cncocbes , pour faire avancer 
la gueuse G dans le foyer. 

G, G. Gueuse telle qu’elle est placée 
pour recevoir l’action du feu et du vent 
dans le creuset. 

O, O, fig. I et 4- Pièce en fonte, que 
l’on nomme orgue ou orgueil, placée sur 
l’âtre , et sur laquelle l’ouvrier appuie 
son ringard pour soulever la gueuse et 
la faire avancer dans le creuset, pendant 
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qu’un manœuvre fait tourner le rou- 
leau P. 

Q, Qtjîg. a, i4 t5- Porte pour 
fermer l’œillard ; elle est échancréc pour 
laisser passer la gueuse. 

Fig. 5. Élévation latérale de la tuyère ; 
Jîg. (i, coupe suivant son anc^Jig. 7 , 
plan ; fig. 8 , tuyère vue du côté du mu- 
seau. L’œil est à peu près demi-circu- 
laire , et a 5 centimètres de largeur sur 
3 de hauteur ; l’échelle est une fois et 
demie celle des autres figures. 

Fig. 9 . Élévation par-devant de la 
varme 0 ; fig. 10 , plan de la même pièce, 
eijig. Il, élévation latérale, faisant voir 
la tablette d’appui u. 

Fig. la, vue par côté, et fig. i3, vue 
par-<levant d’une murette n. 

Fig. i4 et i5. Porte Q de l’œillard N. 

Fig. 16 et 17 . Orgue ou oigucil vu de 
face et par bout. 

Fig. 18 . Loupe ou Renard tel qu’il 
sort du creuset pour le porter sur le rc- 
fouloir. 

Fig. 19 . Tenaille à cingler avec la- 
quelle on saisit le renard , apres qu’il a 
été refoulé , pour le porter sous le mar- 
teau; là, on lui donne la forme d’un 
prisme, que l’on nomme pièce ou masset. 



PLANCHE 6. 

Chaufferie des forges de Jeand’heurs {Meuse)-, échelle de. L, 



Fig. I. Plan de la chauficrie pris au- 
dessus du foyer, ou suivant la ligne i , 
^,fig- 3- 

Fig. a. Coupe suivant la ligne 3, 4 du 
plan. 

Fig. 3. Coupe suivant la ligne 5, 6 de 
la fig. 4 . 

Fig. 4- Coupe horizontale suivant la 

ligne T, fig- 3. 

Fig. 5. Elévation de la chaulTerie 



par-devant , ou parallèlement à la ligne 

5 . G, fig- 4 - 

La construction et la disposition du 
foyer, ainsi que de la cheminée , sont 
tout-à-fait analogues à celles de l’affine- 
rie décrite Planche 5 ; seulement la 
chaufferie n’a pas besoin d’être fermée 
dans le fond , et peut être placée dans 
l’intérieur des bàtimens sans s’appuyer 
à un mur. C’est le cas dont on donne ici 
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un exemple; du reste, il est en général murée avec quelques briques, de manière 
plus avantageux de disposer l’aire d’une à plonger très peu dans le foyer. 
cbaulTerie comme celle d'une affînerie, S>ë^J‘S’ 3 et 5. Étrier en fer 
parce qu’on peut alors y établir l’une ou suspendu au contrecœur •, h, h, chenets 
l’autre, selon le besoin. également en fer s’appuyant sur l'ctrier 

Pour mieux faire voir la ressemblance et sur une plaque O placée à côté du 
qui existe entre clics, on a désigné, dans contrevent, ou sur le contrevent lui- 
la description ci-après , les mêmes par- même, qui est entaillé pour la recevoir, 
ties par les mêmes lettres. P, P, jtÿ. i et 5. Pièces ou lopins de 

A , A ,Jig. I , i et 4- comprise fer ayant déjà passé sous le marteau, et 
entre deux piliers de fonte D, D, et un qu'on place sur les chenets pour com- 
mur C, C, s’élevant à la même hauteur mencer à les échaulTcr , et en meme 
que ces piliers. temps concentrer la chaleur dans le 

H , H, H', et 5. Marâtres foyer en le recouvrant en partie, 

en fonte portées par le mur C, C, et par A Jeand’heurs, le foyer est alimenté 
les piliers, et sur lesquelles est montée au charbon de terre menu, dans lequel 
la cheminée I , I. Cette cheminée est on chaufle les pièces au blanc pour les 
élevée d’environ G” au-dessus des ma- étirer. 

râtres. On apporte les pièces sur la plaque O , 

G, 0,fig. a et 5. Marâtre àu manteau d’où on les pousse sur les chenets, 
soutenue obliquement par une pièce de L, M, i cl 5. Plaques horizon- 

fonte encastrée dans le mur C, et par taies et verticales formant un emplaee- 
un tasseau attenant au pilier de devant, ment pour le charbon de terre. 

K, K. Manteau occupant ici tonte la G/'g- G> 7> 8 et 9. Tuyère en coupe 
largeur du devant du fover dans le même longitudinale, en élévation du côté du 
but qu’aux afGneries. museau et du pavillon , et en coupe hori- 

P,fig. I à 5. Feu ou foyer de chauf- zontale. La tuyère reçoit deux buses de 
feric ; il sc compose aussi d’une sole f, soufRets en bois agissant altcrnative- 
d’nnc varme v, d’une rustine r, d’un ment; mais, avec les caisses soufflantes 
contrevent c, et d’un Au'Ccro//, ayant un à vent continu, une seule buse suffit, 
trou de chio 0 . La sole incline un peu L’échelle de ces figures est les f de 
sur le devant; les autres taques sont l’échelle du plan, 
verticales, à l’exception de la varme, Fig. 10, T. ’Ecnaillc à chauffer les 
qui incline légèrement vers le mur C. pièces. Les mors, étant dans le feu avec 
L’épaisseur de ces plaques est de 5 à la pièce , doivent être très forts pour 
(i centimètres. pouvoir résister; les branches sont mé- 

d,e,fig, I, a et 4. Plaques soutenant plates, afin de ne pas fléchir lorsqu’on 
le laiterol , et portant la plaque de devant les serre au moyen du double crochet S, 
a, b,Jig. I, a et 5. que l’on nomme clame ou S. Les pièces 

p,Jig. I, a, 3 et 5. Plaque de contre- étant chauffées, on les relire sur la plaque 
cœur reposant sur la varme, et ayant la de devant pour changer la tenaille, 
même inclinaison. Fig, ii , T'. Tenaille à coquille avec 

t,Jig.%,3 et 4- Tuyère en fer battu laquelle on saisit les pièces chauffées 
placée dans une petite embrasure, et pour les porter sous le marteau et les 
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étirer; les branches sont arrondies, et 
un les serre au moyen d'une clame ou 
d'un anneau s. 

la. Pièce ou masset résultant 
du cingtage de la loupe. 

E , Jig. i3. Encrenée, forme que 
prend la pièce au premier étirage. 

14 . Maquette ou produit du 
second étirage. 

B , B , fig. 1 5. Bande ou barre résul- 



tant de l'étirage complet de la maquette. 

Il faut une chaude pour chaque opé- 
ration. 

Les chaufferies, dans les forges à l’al- 
lemande , ne sont employées ordinaire- 
ment que pour le travail des martinets. 
A Jeand’heurs, où l’on fabrique le fer 
par la méthode mixte dite champenoise, 
les cliaufferies servent également pour 
l’étirage au gros marteau et au martinet. 



PLANCHE 7. 

Marteau à soulèvement sur ordort à clrôme coupé; échelle de 



La disposition d’ordon, représentée 
par celte planche , appartient à l’usine 
de Jeand’heurs (Meuse), où plusieurs 
améliorations ont été introduites dans ce 
système de marteaux. La position hori- 
zontale de l’arbre de la roue hydraulique 
qui permet à cette dernière de tourner 
dans un plan vertical , est une des plus 
importantes à signaler, parce que, dans 
beaucoup d’usines, on trouve des or- 
dons, meme récemment construits, dont 
l'arbre et la roue sont inclinés , ce qui 
nuit au bon emploi de la force motrice. 
Du reste , les ordons à drâme coupé de 
Jeand’heurs n’offrant pas, dans quelques 
détails, les dispositions les plus avanta- 
geuses et les plus récentes , on a cru de- 
voir les emprunter à d’autres usines et les 
faire entrer dans la construction que l’on 
donne ici. 

La jig. r‘ représente une élévation la- 
térale du marteau et de l’ordon. 

La fig. 3 est une élévation prise en 
avant du marteau. 

La Jig. 3, une coupe longitudinale 
suivant la ligne i, 3 , 3, 4 du plan.yïgf, 4- 

La fig. 4, un plan de la charpente de 
l’ordon , en supposant cotte charpente 
découverte en totalité. 



A ) A ,Jig. I à 4 . Grande attache as- 
semblée verticalement à tenon et mor- 
taise sur une forte pièce de charpente 
0,0, placée sur le bord du bief de la 
roue hydraulique. 

li , B, Jig. I et 3 . Bras buttons ou 
bras boutons de la grande attache , as- 
semblés à tenon et embrèvement dans les 
faces latérales de la grande attache ainsi 
que dans la pièce O , O. 

B', fig. I . Bras boutant d’arrière, pas- 
sant par-dessus la roue hydraulique , et 
s’assemblant sur une forte semelle en- 
terrée. Cette semelle se nomme la taupe, 
d’où vient aussi à la pièce IV le nom de 
bras boutant de la taupe. 

C, Q, fig. I à 4. Court-carreau, fixé 
sur une pièce K , R, parallèlement à la 
grande attache , et garni d'une frette^^ J. 

< et 3 . Le drôme, assemblé 
d’un bout à tenon et mortaise dans la 
grande attache , et recevant l’extrémité 
supérieure du court carreau qui s’y as- 
semble à tenon et embrèvement. Ces as- 
semblages sont consolidés sur deux faces 
opposées par des brides doubles en fer, 
de 3 centimètres d’équarrissage, serrées 
fortement au moyen de clavettes à talons 
et de contre -clavettes qui traversent 
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répaisseur du bois. En oulrc , un gous- 
set Ci ,fig. I et 2 , maintient encore le 
drôme dans sa position. Une forte fretle 
!' f empêche la tête du drôme de se 
fendre. 

F, Jlg. I, S et 4- Culard, servant à 
butter le court carreau contre la grande 
attache. Ses extrémités sont encastrées 
d’une part dans la mortaise p' q' r s' de 
la grande attache, et d’autre part dons le 
court carreau. 

J, J,yîg^. 1 , 2 et 3. Jamhr. sur t arbre j 
I', y f‘g- I et jambe sur la main. Ces 

pièces servent à porter les tourillons d’un 
anneau en fonte H , _/îÿ. 2 , que l'on 
nomme bogue, bus ou harasse, et qui 
reçoit la queue du manche M' du mar- 
teau. Le haut des jambes , de forme py- 
ramidale, se loge dans de larges entailles 
faites dans le drôme et y est maintenu 
latéralement par des coins de bois h , b. 
On serre les jambes contre le drôme au 
moyen d’une bride en fer e, e et d'un 
coin g. Le bas des jambes, également 
taillé en pvraraidc, se loge dans les mor- 
tiers ou pots de jambe I , \',Jig. 3 et 4 , 
et y sont maintenus par des coins /, /, 
fig. 1,2 et 3. 

V, y, fig. I et 2 , clef .ferrante ou ti- 
rante. Elle traverse des mortaises V' , 
fig. 3 , pratiquées dans 1rs jambes, et re- 
çoit une autre clef i qui fait appliquer ces 
demièresau fond desentaillesdu drôme. 

t, fig. I et 2 , tabarin ou espèce de 
cale fortement serrée entre la clef tirante 
et la face inférieure du drôme. Cette 
pièce sert avee la clef tirante à contenir 
les jambes dans les mortiers, et à préser- 
ver le drôme des contrecoups occasionnés 
par le choc du marteau. 

A', A', fig. I, 2 et 3, arbre de la roue 
hydraulique R'. Il est horizontal et per- 
pendiculaire au plan des jambes. Son 
tourillon antérieur s tourne dans une 



empoise en fonte , fixée au moyen de 
coins de bois sur un support en fonte Y, 
Jig. 2 et 4- Ce support est placé contre 
l’enclume E et repose sur un fort ma- 
drier appuyé lui-méme sur la charpente 
de fondation. 

r, r,Jîg. I, 2 et 4- bague à cames en 
fonte, fixée très solidement sur le bout 
de l’arbre par des cales en bois y, y. 
Elle porte cinq parties saillantes que l’on 
nomme />o«cc(x et contre lesquelles sont 
fixées des pièces o , o, en orme ou en 
charme , et que l’on nomme sabots. Les 
cames formées par la réunion des pou- 
ccls et des sabots, saisissant l’arbre M' 
du marteau , le soulèvent tour à tour. 

La vitesse de la roue pouvant être de 
i6 à ly révolutions par minute , le mar- 
teau peut frapper 8o à 85 coups dans le 
meme temps. 

C.,Jig. I, 2 et 4- Enclume en fonte. 
Elle est placée obliquement du côté de la 
jambe sur la main , afin que les cames 
ne puissent saisir les barres, et que ces 
dernières ne rencontrent pas le court car- 
reau lorsqu’elles sont longues. 

M , ftg. I et 2 , et ponctué , ftg. 4 . 
Marteau en fonte dont la panne doit 
coïncider parfaitement dans toute sa 
longueur avec la table de l'cnclume. 

.M', fig. I et 2 , et ponctué , Jig. 4. 
Manche du marteau en l>oi$ de charme 
ou de hêtre. Sa queue est fi.véc dans l’an- 
neau de la hurassc au moyen de coins de 
bois lardés de cales en fer, et sa [>artic 
antérieure porte un tenon qui entre dans 
l’œil du marteau et y est assujetti par des 
clefs en bois et en fer. Une broche q 
traverse le tenon et sert à appuyer le 
marteau contre son épaulcment. 

n, fig, I. liraie ou lien de fer qui 
protège le manche à l’endroit où il est 
saisi par les cames , et diminue le frotte- 
ment. 
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La jig. 4 fait Toir que le manche du 
marteau n'est pas parallèle à l’arbre de 
1a roue hydraulique, et qu’il s’incline 
Ters lui afin de se présenter à l’action des 
cames. 

R , R , fig, I et a , ressort ou rabat , 
pièce contre laquelle rient frapper le 
marteau à chaque levée , et dont l'élasti- 
cilé accélère la chute du marteau en 
augmentant considérablement la force 
du coup due à la hauteur de cette chute. 
Cette pièce , qui fatigue beaucoup , doit 
être faite en hêtre , en charme ou en 
frêne. 

Le rabat passe d’abord dans une espèce 
de mortaise c" d' «T que l’on nomme 
chapelle , fig. i, a et 3 , pratiquée dans 
le court carreau , et y est üxéo par des 
clefs k , k. Les fig. 3 et 4 font 1» 
mortaise A' A' des clefs, et la chapelle 
e' c' d' d ' projetée en c' cf,ftg. 4 . 

L’extrémité du rabat s’engage dans 
une mortaise p' q’ r^ s', fig. 3 et 4 , de la 
grande attache , et y est maintenue dans 
une position ioTariable au moyen d'une 
cale P placée sur le culard F, fig. i, et 
de coins enfoncés en dessus. Dès frettes 
a a entourent l’attache au-dessus et au- 
dessous de cette mortaise. 

Le rabat est élégi vers la tête , afin 
d'avoir plus d’élasticité. 

X , X , billots de bois placés derrière 
l'enclume et dans la même direction. Ils 
portent une plaque en fonte à reborda 
X, X pour soutenir et guider au besoin 
les barres de fer. 

Z , fig. a et 3, bâche en fonte conte- 
aant de l’eau pour rafraîchir les outils. 

Charpente de fondations. Le rabat 
étant continuellement frappé par le mar- 
teau , les secousses qu'il communique au 
système qu’on vient de décrire auraient 
bientôt détruit les assemblages, si le court 
carreau n’était maintenu très solidement 
II' PàRTII. 



par le pied. C’est dans ce but principa- 
lement qu’est établie la charpente qu’on 
va décrire. 

® I O ) fiS' 3 et 4 > traversine ou sa- 
blière sur le milieu de laquelle est as- 
semblée la grande attache au moyen d’un 
fort tenon et des brides en fer b b, et 
qui reçoit les pieds des bras boutans la- 
téraux dans les mortaises embrevées U, u. 

N, N , croisée dans laquelle sont creu- 
sés les mortiers ou pots de jambes I , T. 
Chaque mortier est garni de deux bandes 
de fer v, v, encastrées dans le bois , et 
maintenues par des frettes s, s entourant 
la croisée. 

ü, U, liens maintenant l’écartement 
entre la croisée et la traversine. Ils sont 
assemblésdans le milieu de l’épaisseur de 
chaque pièce par un tenon à queue d'a- 
ronde serré au moyen d'un coin. 

O', O', sous-traversine ; N', N', sous- 
cmisée; K, K, pied d'écrevisse, ainsi 
nommé à cause de la forme de la pièce 
analogue dans les anciens ordons. Cette 
pièce est assemblée à queue d’arondc en tre 
les traversincs, et à entailles entre les 
croisées. Elle porte le court carreau qui 
y est assemblé par un fort tenon, et par 
deux brides à clavettes d, d. 

L , L , longrines assemblées entre les 
traversincs et les croisées, de la même 
manière que le pied d’écrevisse. On voit 
que les croisées et traversincs font ici 
l’office de moïses , et que les pièces de 
dessus sont serrées avec celles de dessous 
par 4 brides d, d garnies de clavettes et 
contre-clavettes c, c. 

Les traversincs reposent sur un mur 
épais, formant l’une des joues du cour- 
sier de la roue hydraulique. 

P, P, traverses assemblées à entail- 
les sur les longrines dont elles maintien- 
nent l’écartement et diminuent les vi- 

3 
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bratioDs. Elles sont fixées par des boulons 
h clavettes. 

T, T, tcticre dans laquelle les bouts 
des longrines sont assemblés à tenons 
en queue d'arondc serrés par des coins. 

Q.Q. lien placé entre les longrines 
du milieu, et près du billot de l’enclume. 

Toute cette charpente en fortes pièces 
de chêne, établie sur un terrain bien 
consolidé, maintient par son étendue la 
stabilité du sysième; et par son poids 
considérable , ainsi que par une légère 
élasticité, elle résiste aux chocs qui ten* 
dent à soulever le court carreau. 

S, S, stoc ou billot de l’enclume, 
emboîté par un châssis inférieur E', E', 
P, F', placé sur un terrain très solide , 
ou, à défaut, sur un bon grilhagc. Il est 
maintenu dans la position verticale par 
un second châssis C' C' D' D', placé sous 
les longrines, et qui l'embrasse en le 



serrant fortement. Le dessus du stoc est 
creusé pour recevoir l’enclume E, qui est 
maintenue dans sa chambre au moven 
de coins. Le stoc peut être fait d’une ou 
plusieurs pièces, mais, dans tous les cas, 
il doit être garni de fortes frettes pour 
l’empécher de fendre. Il doit toujours 
être indépendant de toutes les autres 
parties, afin de ne pas les ébranler par le 
choc qu’il reçoit du marteau. 

En posant la charpente ou Vordon 
d’un marteau , il faut avoir soin d’entou- 
rer toutes les pièces de scories de forges 
concassées, afin qu’elles se conservent 
mieux. Souvent on charge la têtière de 
grosses pierres ou de morceaux de fonte, 
pour augmenter la pesée sur le court 
carreau. L’ordon monté , on recouvre 
les longrines de scories et de terre bien 
battue jusqu’à hauteurde la croisée et de 
la traversine. 



PL.\NCHE 8. 



Suite de Vordon à drdme coupé. 



Fig. I . Coupe de l’ordon en avant de 
la croisée et des jambes. 

A , grande attache , masquée en par- 
tie par le gousset G et par le court car- 
reau CC. 

d, d, df, d!, chapelle pratiquée dans 
le court carreau , pour le passage du ra- 
bat. 

R , K , bras boutans d’attache. 

U. Coupe du drôme, dons l’entaille où 
se logent les jambes. 

J, 3, jambe sur l'arbre, garnie do 
frettes m' m', au-dessus et au-dessous de 
la boite de oapaudioe. Elle est un peu 
échancréc entre ces deux frettes, pour le 
passage de l'arbre A' de la roue hydrau- 
lique R'. 

J', J', jambe sur la main, garnie 



également de deux frettes m, m, entre 
lesquelles est une entaille pour recevoir 
une crapaudine et des coins. 

e, e, bride en fer qui , au moyen du 
coin g, serre le haut des jambes dans les 
entailles du drôme. l, l, coins pour ser- 
rer le bas des jambes dans les pots dont 
1a profondeur est indiquée par une ligne 
ponctuée. 

H , hus ou harasse en fonte , dans 
l’anneau de laquelle est fixée la queue 
du manche au moyen de coins de bois et 
de fer. Elle est munie de deux pivots, 
dont l’un, t, nommé court bouton, est 
porté par la crapaudine de la jambe sur 
l’arbre, et l'autre, t', nommé grande 
branche, par la crapaudine de la jambe 
sur la main. 
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N, N, croisée enlourée de fortes K, /71'ed d’ecrei'ûrc vu par bout, llesl, 
freltcsde chaque côté des pots de jambes ainsi que les longrines I.1, L, assembla à 
ou mortiers. entaille entre la croisée N et la sous- 

U, U, bouts des liens à tenons en crottée N', N'; ces deux dernières pièces 
queue d’aronde, qui assemblent la eroi- sont fortement serrées au moyen de 
sée avec la travcrsinc; u, u, coins pour brides d, d, et de clavettes à talons avec 
serrer les tenons dans leurs mortaises. contre-clavettes c, c. 

Détails de l'ordon a drtime coupé à l’échelle de 



t'ig. a. Élévation intérieure de la par- 
tie de la jambe sur l'arbre J, qui reçoit 
la crapaudine fixe. Fig. 3 , coupe de 
cette jambe suivant la ligne i, a. 

l', h', bandes de fer ou plaques de 
fonte encastrées de champ pour former 
les côtés de la boite ou mortaise de la 
crapaudine. Le fond de la boite est garni 
d’une plaque de tôle f, g jet des frettes 
m', m\ servent en même tempsà relier la 
jambe en dessus et en dessous de la mor- 
taise, et à maintenir les bandes F, b'. 

r. Crapaudine en fonte portant deux 
yeux ou cavités pour recevoir les pivots 
de la burassc. Lorsque l'oeil supérieur 
est usé , on se sert de l’autre en tournant 
la crapaudine de haut en bas. Cette cra- 
paudine est fixée à demeure dans sa boite 
au moyen de coins supérieurs n , et de 
coins latéraux. 

Fig. 4 < Elévation par-devant de la 
jambe sur la main J'. Fig. 5 , coupe sui- 
vant la ligne 3 , 4 - Fig. 6 , élévation in- 
térieure de la même jambe , et fig. 5, 
élévation extérieure. 

Dans celte jambe, et entre les frettes 
m, m, est faite une entaille dont la pro- 
fondeur est à peu près égale au tiers de 
l’épaisseur de la jambe. Dans cette en- 
taille sont placés : 1*. une cale en chêne 



b,Jig. 4 et 6 , appuyée dans le fond de 
l’entaille, et reposant sur la freltc infé- 
rieure ; a*, la crapaudine à oreilles et 
en fonte a, a, fig. 4*71 dont le corps 
repose sur la cale b. Cette crapaudine 
porte également deux yeux ,Jig. 5 cl 6 , 
qui servent l’un après l’autre; 3 *. un 
chapeau c,Jîg. 4 , 6 et 7, placé sur la 
crapaudine, et retenu par deux petits ta- 
lons relevés que porte celle dernière ; 
4*. une clef de serrage e, appuyant 
contre le haut de l’entaille. Pour retenir 
la crapaudine dans le sens latéral , on se 
sert de coins d,Jlg. 4 ^ 7< places d’un 
côté ou de l’autre, selon l’œil dont on veut 
faire usage, ou des deux côtés, si la dis- 
tance entre les deux oreilles l'exige. 

a, Jig. 8, plan de la crapaudine à 
oreilles, a', fig. 9, coupe transversale 
suivant la ligne 7, 8. 

Myjtg. 10, élévation par-devant du 
marteau; o, son œil;/>, sa panne oblique, 
afin de pouvoir coïncider avee la table 
de l’enelumc. 

Fig. 1 1 . Marteau représenté la panne 
en dessus, pour faire mieux voir sa forme. 

Fig. la. Élévation latérale du mar- 
teau. 

Fig. i 3 . Coupe suivant la ligne 5 , 6, 

fs- fs. 
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ao 

Marteau sur ordon à jambes en fonte de l'usine de Jeand heurs (.W«i«e); 

échelle de 



Ce marteau n’est employé à l’usine de 
Jeand'lieurs qu’à cingler les loupes ou 
balles au sortir des fours à réverbère, 
dans lesquels on a fait l’afGnage de la 
fonte ; mais en changeant la tête du 
marteau , il peut aussi bien servir à l’éti- 
rage , ainsi que cela se pratique à l’usine 
d'Audincourt. 

La construction de l'ordon est beau- 
coup plus simple, exige moins d’empla- 
cement, offre plus de facilité pour le 
service, présente une grande solidité, 
et, sous tous ces rapports, mérite la 
préférence sur les ordons tout en char- 
pente. 

Fig. i 4 - Elévation latérale du mar- 
teau et de l'arbre de la roue hydrau- 
lique. 

Fig. i 5 . Plan de l’arbre et du mar- 
teau , et coupe des jambes en fonte , pas- 
sant par le centre des tourillons t , 

fie- 

Fig. i6. Elévation du marteau par- 
derrière ou du côté du cours d'eau. 

Fig. 17. Coupe verticale passant par 
l'axe des tourillons t, ou par la ligne g, 
10, fig. i.j. 

Fig. 30 . Coupe horizontale passant 
par la ligne 11, \-x,fig. 17. 

V,fig. 14 et i 5 , marteau en fonte à 
panne carrée. 

Q, enclume en fonte, dont la queue 
s'emboite dans une chabotte O de même 
métal. 

U, manche en hêtre, dont le tenon 
et la queue sont fixés au moyen de coins, 
l'un dans l'ccil du marteau, l’autre dans 
la harasse h, fig. i 5 , sur les pivots de 
laquelle s’exécute le mouvement de ro- 
tation du marteau. 



n, braje ou plaque de frottement des 
cames. 

A, jig. 14, i 5 , i-j et io , jambe sur 
la main, en fonte, portant deux con- 
soles parallèles g, g'. 

A', jambe sur l’arbre, également en 
fonte. 

B, B,_/îg. 14 et ty, chapiteau en 
fonte, servant à relier les jambes par le 
haut. Il est maintenu par une clef en 
fer a’a’ , qui traverse les tenons des 
jambes. L’écartement do ces dernières 
est maintenu, à la partie inférieure, 
par les pièces de bois EE,_/îg. 17 et ao, 
ainsi que par la charpente de l’ordon. 
Les deux jambes sont fixées sur ces di- 
verses pièces de bois par de fortes clefs 
en fonte ou en fer aa, ec, dtl; des cales 
en bois b, h, sont placées entre les clefs 
et les jambes, afin d'éviter les ruptures 
que pourrait, sans cela, occasioner le 
choc du marteau. Ces cales ne sont né- 
cessaires que pour les clefs supérieures. 

ff> fie- ‘4 • support mobile 

en fonte, reposant sur un coussinet en 
bois ii, de hauteur convenable , et cale 
entre les consoles gg'. Dans ce support 
est pratiquée une longue mortaise, tra- 
versée par une cheville en fer d. Il peut 
tourner autour de celte cheville en même 
temps que recevoir un mouvement de 
trausiation. Ce mouvement lui est donné 
par des coins II, fig. i4 et i 5 , agissant 
sur la languette f , et qui servent en 
même temps à le maintenir invariable- 
ment. Deux lirans à tête pp, traversant 
les consoles, servent à maintenir la par- 
tie antérieure du support, et à lui don- 
ner la position convenable, au moyen 
deplaliuesm in etd’uneclavetteà lalonsàr. 
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La Jig. 1, PI. 9, indique clairement 
celle disposition. 

r, s', Jîg. 30 , boites des tourillons do 
la liurasse, l’une fixée dans la jambe 
sur l'arbre , l’autre dans le support mo- 
bile^ 

/ R, R. Jig. i4, et ponctue jig. i5, 
ressort ou rabat du matteau, C C , 
Jig. i4) i5 cl 30, chapelle en fonte 
dans laquelle est logée sa queue. DD, 
tasseau en bois sur lequel il repose. Ce 
tasseau est relié à la charpente inférieure 
par deux brides en fer e e, et la claTctIe 
à talons e'. 

F, Jig. i5 et JJ, anneau carré à tou- 
rillons, dans lequel passe le rabat. Les 
tourillons t t servent à incliner celte 
pièce selon le besoin, et ils sont main- 
tenus à la hauteur convenable par des 
crapaudincs de support en bois b' b', et 
par des crapaudincs de pression en fonte 
c' c'y garnies de cales en bois. 

B', B', Jig. i4 et i5, arbre de la roue 
hydraulique, de laquelle, les dimensions 
sont indiquées par la description de la 
PI. 4- V X, axe de cet arbre; s, touril- 
lon en fonte; Y, support de tourillon. 

rr, bague en fonte portant les cames 
qui soulèvent le manche du marteau. 

Observation. L’arbre de la roue hy- 
draulique portant une bague à came 
pour un martinet, comme on le voit 
PI. 4 , on n’a pu en rapprocher davan- 
tage la cage formée par les jambes. Mais 
une aussi grande distance n’est pas né- 
cessaire, et il y a avantage à la diminuer 
autant que possible, pour que le manche 
du marteau soit saisi moins obliquement 
par les cames. 



Fig. 16. H, H , sous-traversine re- 
posant sur la maçonnerie ; G , G , tra- 
versine, 

L,L, longrines vues par bout, en- 
castrées entre les traversines, qui sont 
fortement assemblées au moven de dou- 
bles brides m'm' et de clavettes à ta- 
Ions n n'. 

E, E, semelle vue parle bout, sur 
laquelle repose la chapelle C, dont le 
patin est recouvert par le tasseau D. 

ce, brides du tasseau, traversées à 
leur bout inférieur par des clavettes, et 
maintenues à la partie supérieure par 
une clavette à talons e' e*. 

r JT, boulon à clavette assemblant le 
patin de la chapelle C, la semelle E et 
la traversine GG. 

F’ig. a I . B B, chapiteau vu en dessus ; 
A, A', tenons des jambes; a' a!, clef 
d’assemblage en fer. 

Fig. 33. Coupe des jambes A et A' 
suivant la ligne i3, \^,fig. ij; F, an- 
neau carré du rabat vu en dessus; c* d, 
crapaudincs de pression placées sur les 
tourillons t, t de l’anneau. 

Fig. a3. Elévation par- devant de 
l’anneau F, indiquant les tourillons ( e 
et leurs embases. 

Fig. 18 et 19. c', c', élévation et plan 
sur échelle double d’une crapaudine de 
pression. 

Fig. 34 et aS. Elévation et plan du 
support mobile J, f, sur écbclle double; 
f, languette faisant corps avec le sup- 
port; d'd', mortaise allongée; s' s', boite 
de tourillon. 
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PLANCHE 9. 



Suite du marteau sur ordon à jambes en fonte. 



Fig. I. Élévation du marteau par- 
devant. 

Fig. 1 . Coupe longitudinale suivant 
la ligne t, -i,fg. 3. 

Fig. 3. Plan de la charpente de l'or- 
don mise à découvert. ' 

P, marteau; Q, enclume à queue; 
O, cliabotte. Toutes ces pièces sont en 
fonte. 

U , manche du marteau garni de sa 
hraye n, et fixé dans la hurassc /i. 

A, jambe sur la main; A', jambe sur 
l'arbre, réunies par le chapiteau B et la 
clef a' a'. 

a, c, d, clefs en fonte de (eT,fg. a 
et 3, pour assembler les jambes avec la 
charpente de l'ordon. 

R, rabat; F, anneau carré à touril- 
lons; C, C, chapelle en fonte; Ü, D, 
tasseau en bois. (Voir la précédente 
description.) 

La charpente de l'ordon , fig. a et 3 , 
se compose ainsi qu'il suit : 

H, H, sous-traversine reposant sur la 
maçonnerie; G, G, traversine. Entre 
ces deux pièces, viennent s'assembler, 
à queue et à coins, deux fortes longrines 
LL, dont les tenons opposés sont enga- 
gés de la meme manière dans les mor- 
taises de la traversine de tête T, T. De 
doubles brides m m, serrées par des cla- 
vettes à talons n, assemblent les traver- 
siiies. 

Entre les longrines L, L, sont placées 
deux fortes entre-toises MM, NN, as- 
semblées à tenons en queue dans les 
longrines. 

K, R, en coupe fig. a, et ponctué 
tig. 3 , court carreau assemblé à tenons 



dans l’entre-toise MM, et profondéuant 
encastré entre les traversines. 

Sur le court carreau repose la semelle 
E, E, assez ordinairement composée de 
deux pièces, et entaillée pour le passage 
des jambes A et A'. Sur la semelle re- 
posent le patin de la chapelle C C et le 
tasseau DD, et le tout est relié avec les 
pièces inférieures par les brides à cla- 
vettes ee, et par le bouton à clavette 
V X. Lorsque la semelle est en deux 
pièces , comme cela a lieu ici , on les 
réunit par des boulons. 

SS, sloc composé de quatre pières 
assemblées par boulons , recoupées à 
pans , et garnies d'une forte frette à leur 
partie supérieure. 

La chabotte est posée sur le stoc , et 
maintenue latéralement par dc-s 6ches 
en fer. 

E' E’, P F', cadre dans lequel s'em- 
boîte le stoc, et qui repose sur un ter- 
rain fortement battu cl bien nivelé. 

V X, ligne d'axe de l'arbre de la roue 
hydraulique. 

Fig.^. Jambesur farbre A’ A'ijig.5, 
coupe suivant 3,4; fig. 6, jambe sur la 
main; fig. -j, coupe suivant 5,6. 

a' a', trous pratiqués dans les tenons 
pour la clavette de serrage; j, j, évide- 
mens à jour. Dans les faces extérieures 
sont des dégagemens ou tableaux ren- 
foncés, comme l'indiquent les coupes A 
« b.\ ftg. 3. 

a a, bb, épulemcns de clavettes; 
qq,fig. 4 ut 5, oreille dans laquelle est 
fixée, par des cales en bois, la boite s , 
qui reçoit le court boulon de la hurasse. 

SS>^S’> fis- 6 et 7 , consoles dans 
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lesquelles sont praliquës des passages p, 
pour les tirans qui serrent à régler la 
position du support mobile; d, passage 
de la cheville qui traverse ce même 
support. 

Fig. 8 et 9. Élévation et plan de la 
chapelle. Le patin Ç.C,Jig. 9, est fait 
en fourchettes, portant chacune une 
échancrure qui permet au patin de se 
loger entre les jambes, ee, passage de 
bride d’assemblage; x, x, passage de 
boulon. 

Fig. 10. Élévation ,yî^. ii, plan de 
la burasse. a, court bouton; b, grande 
branche. Fig. ta, coupe suivant la ligne 
7. 8, fig. 10. 

Fig. i 3 et 14. Brafe nn vue de côté 
et en plan. Fig. 16, élévation du mar- 
teau par-devant. Fig. i 5 , coupe du 
marteau passant par l’œil, suivant la 
ligne 9, io,ftg. 16. 

Fig. ij. Élévation de l'enclume, 
dont la queue est une pyramide tron- 
quée à huit pans. 

F'ig. 18. Enclume vue par-dessous. 

Fig. 19. Coupe de la chabotte suivant 
la ligne ii, la du plan,yî^. ao. Le 
renfoncement forme une pyramide tron- 



quée quadrangulaire , ce qui permet de 
tourner l'enclume avec plus de facilité , 
et d'introduire des cales eu bois dans 
les angles pour la serrer. 

Fig. ai. Arbre de roue hydraulique 
vu par bout, du côté du marteau. 
Fig. aa, coupe suivant la ligne i 3 , 14. 
B', corps de l’arbre; a, tourillon ; r,r,r, 
bague en fonte portant des poucets p,p, 
et fixée sur l’arbre au moyen de cales 
y,yi 00, sabots en bois dur qui, réunis 
aux poucets, forment les cames. 

Fig. ad. 6 , o’ , sabot vu par bout et 
de face. Il est traversé par un clou rivé 
pour l’empécher de fendre. 

Fig. a 4 > J, y, cale vue par bout et 
de face. 

Fig. aS et a 6 . Autre mode d’assem- 
blage des sabots avec les poucets, en 
élévation et en plan, b, b, bague en 
fonte armée de poucets p}0, sabot fixé 
contre le poucct au moyen d’une bride 
en fer aa, et d’un coin en bois chassé 
de force. 

Ces divers détails d’arbre et de bague 
à cames sont applicables aux deux sys- 
tèmes de marteaux à soulèvement. 



PLANCHE 40. 

Martintl des forge.': de JeaneT heurs (^Meuse); échelle de 



Fig. I. Coupe du martinet faite pa- 
rallèlement au manche du marteau , sui- 
vant la ligne S, &,fg. a. 

Fig. a. Plan du martinet et coupe 
des poteaux montans, suivant la ligne 
». »•. 

Fig. 3 . Élévation du martinet es 
avant dea poteaux. 

Fig. 4. Élévation par-devant du mar- 
teau et de l’enclume. 



Fig. 5 . Coupe du stoc S suivant la 
ligne 3 , 4 ,fig. i. 

A , A , Jig. I à 3 , poteaux montans 
du martinet, assemblés sur des semelles 
D, D, et maintenus par des bras bou- 
tons C, C. 

B, B; B', B', moïses entaillées, ser- 
vant à réunir les poteaux , à la partie 
supérieure et à fleiir de sol. 

E, E, traversines fixées sur les bouts 
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des semelles , pour en maintenir l’ëcar- 
(cment, et les charger d'une partie du 
poids des matériaux qui entourent la 
charpente. 

S, sloc, Jig. I et 5 ; G, G; G', G', 
cadre inférieur du stoc ; U , H ; H', H', 
cadre supérieur embrassant le stoc. 

Toute cette charpente , qui constitue 
l'ordon du martinet, est en chêne, éta- 
blie sur un terrain solide, et garnie de 
maçonnerie eu de crasses de forges, mé- 
langées de terre, et bien battues. 

Â', ftg. 1 à 3 , arbre de la roue hy- 
draulique , sur lequel est montée une 
bague en fonte b, garnie de i6 cames 
en fer forgé. Celte bague est fixée sur 
l’arbre au moyen de cales en bois a, a. 
Près du tourillon de l'intérieur t, sont 
fixés on ou plusieurs gros anneaux en 
fonte I, pour charger l'arbre de ce câté, 
et empêcher qu'il ne soit soulevé par la 
pression des cames. 

M', manche du martinet, dont la 
queue est garnie d’une plaque de frotte- 
ment des cames i, que l’on nomme brt^e 
ou touche, d'une frette l et d’un anneau 
de battement k. Le manche est en hêtre, 
et les garnitures sont en fer. 

Jl fig. I , pièce de ressort en hois, et 
garnie d’uuc plaque en fonte ou en fer g, 
fig. I et a , pour recevoir le battement 
du talon de l’anneau k. 

h , harasse en fonte dans laquelle le 
manche est fixé au moyen de cales en 



hois. Les boutons ou pivots de la burasse 
tournent dans des crapaudines eu fonte 
O, O, fig. a cl 3 , lesquelles sont élevées 
à la hauteur convenable au moyen de 
hausses un bois et fixées par des coins 
r, qui s’engagent sous les moises B, en- 
taillées à cet elTet. 

M, marteau en fonte fortement calé 
sur la tête du manche. 

E, enclume également en fonte, et 
maintenue sur le stoc par des fiches en 
fer. 

m, m,fig. I et a, chantiers en bois 
portant une plaque à rebords (fif, placée 
derrière l’enclume pour supporter les 
barres de fer. 

n, n,fig. I, a et 4 ) chantiers por- 
tant une autre plaque unie ee , placée 
latéralement à l’enclume dans le même 
but. 

p, fig. a et 4 , ligo en fer traversant 
la plaque e du côté le plus bas de l’en- 
clume , pour y retenir les barres. 

Fig. 6. Marteau vu de côté ; •}, 
marteau vu de face. 

Fig. 8. Coupe de la bague à cames b 
suivant un diamètre. Fig. 9, coupe de U 
bague suivant la ligne 7, 8 de la fig. 8 ; 
c, c, cames en fer serrées dans les mor- 
taises c, c' au moyen de coins en bois 
lardés de lames de fer. 

Ce martinet peut frapper jusqu’à a88 
coups par minute. (Voir la description 
de la PI. 4.) 



Martinet des forges de la Bonneville (Eure); échelle de 7L. 



Fig. 10. Coupe longitudinale paral- 
lèlement au manche du marteau. 

Fig. II. Plan du martinet, le manche 
du marteau étant ôté. 

Fig. 13 . Élévation du martinet en 
avant des poteaux. 



L’ordon de ce martinet présente uns 
disposition tout-à-fait analogue à celle 
précédemment décrite, et les memes 
lettres désignent les pièces semblables 
dans les denx constructions. Les princi- 
pales différences entre celte machine et 
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kj précédente consistent dans la forme 
du marteau et dans la manière de sup- 
porter la hurasse. 

Le marteau M, ainsi que l'enclume E. 
fig. 10 et II, sont en fonte; mais au 
lieu d'avoir leur panne ou surface de 
percussion de forme rectangulaire, elle 
a la forme d'un T, de manière que le 
forgeron peut, sans changer de place, 
étirer ou planer ses barres de fer. J.c 
plan fig. 1 1 indique cette forme pour 
Icnclume. 

La hurasse h, au lieu d'étre portée 
par des crapaudines , est placée entre 
deux Jambes en fonte J. i.Jig- • ■ et I3. 
Ces jambes se logent p ir le bas dans des 
mortaises ou pots creust-s dans les mnises 
iiilérieurcs B', rapprorboes à cet cll'el . 
et traversent les moises sufiérieures. Des 
clavettes en fer r, r, serrant contre ces 
moises, empêchent les jambes de se sou- 
lever, et on les rapproche convenable- 
ment au moyen de coins de bois il, e, 
s'appuyant contre les poteaux. Des cales 
en fer e', e', placées à l'intérieur, les 
arrêtent entièrement dans leur position. 
Ce svstèmc est plus simple, plus solide 
et plus commode que le précédent; mais 
pour être complètement bon , il faut que 
les jambes portent chacune un logement 
pour recevoir des crapaudines, que l'on 
peut alors changer nu besoin. 

L'enclume E, au lieu de porter im- 
médiatement sur le stoc , se luge dans 



a 5 

une cbabutle en fonte ^,Jig. lo et 1 1, 
qui , par sa masse . accroit les effets de 
la percussion. 

L'arbre A' de la roue hydraulique est 
garni de bandes de fer ni, m, fig. lo 
et 1 1 . encastrées de toute leur é|iaisscur, 
et maintenues par de forts liens à cla- 
vettes/, /; 

La panne de l'enclume étant borixon- 
tale . l'ouvrier ne pourrait travailler 
commoitément debout. Il s'assied sur un 
banc mobile \h,Jig. ii et la. lormé 
d'une planche suspendue par un crochet 
à une tige en ter p, et tournant autour 
d'un piton lixé dans l'un des poteaux. 
Il présente ainsi, sans se dér.anger, le 
fer entre les parties larges ou étroites 
des pannes. 

Fig. i 3 . Vue latérale du marteau .M; 
Jig. i.|, vue pur-devant. 

l'ig. 13 . Vue de l'enclume E par- 
devant ; /l'g. lO. vue par côté. Dans le 
corps de l’enclume est réservé un trou 
carré o, pour pouvoir la retirer plus 
commodément de la cbabotte. 

l’ig. 17. Jouche ou btaiei,i. vue 
de côté; fig. 18, même pièce vue en 
plan. 

Fig. 19. Vue de face de I anneau de 
battement ê; fig. 10, coupe du même 
anneau suivant la ligne 9, 10. 

Ce martinet, ainsi que le précédent . 
lie peuvent servir que pour fabriquer 
des fers carrés ou plats. 



PL\>CHE U. 

Martinet des Jorges de ChatUlon-.%nr-Seine ( Càte-d Ur)-, echelle de 



Ce martinet estdis|K»ê pi incipalement 
pour fabriquer du petits fers ronds ; mais 
il peut aussi servir à fabriquer des fers 
plats ou carrés, par le simple cliange- 
11 ” PaiiTir. 



nieiit des pannes qui s adaptent au mar- 
teau et a l'eiiclunie. Sa construction dif- 
lere entièrement de celle des martinets 
plécédcmment décrits, uon seulement 
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par le mode de fond.ilion, mais encore 
par les parties extérieures, qui sont en 
fonte. 

Fi(’. I. Plan du martinet. Fig. a, 
';oupc longitudinale parallèlement nu 
manche du marteau, et à élévation du 
bout de l’arbre à came. Fig. 3 , éléva- 
tion par-devant de la cage en fonte du 
martinet. 

A, .A', fig. I a 3 , montans de la cage , 
avec leurs semelles R , U , de même 
forme, et réunis en dessus par une ar- 
chivolte; en bas, par une traverse /■, j. 
Toutes ce.s parties sont coulées en une 
seule pièce. 

C , C •; C' . C' , cadre supérieur en 
charpente, sur lequel sont boulonnées 
les semelles B B de la cage. 

D,D; D', D', cadre inférieur de même 
forme que le précédent, avec lequel il 
est relié par des potelets F, F. De longs 
boulons b', V, consolident cet assem- 
blage. Cette charpente est posée sur un 
fond de maçonnerie, et maçonnée sur 
tout son pourtour entre les potelets , 
afin de donner plus de solidité à cette 
fondation. 

Le stoc S , pg. I et a , se compose de 
quatre pièces de bois, assemblées entre 
elles par des tenons chevillés dJ et par 
des boulons. Il est embrassé , en haut et 
en bas, par des cadres HH', GG'. 

A', arbre en bois de la roue hydrau- 
lique, portant la bague à cames b, qui 
y est fixée par des cales a. Cette bague 
est en fonte, et garnie de i8 cames c 
en fer. Ces cames ont o*o 3 de saillie , 
o“o 3 d'épaisseur, et o“o8 de largeur. 

M', manche de marteau en hêtre, 
garni de sa touche, d’une fretle / et de 
l’anneau k, dont le talon frappe sur la 
plaque de ressort g. Cette plaque est 
encastrée dans une pièce de bois ff, qui 



repose sur le cadre supérieur de la fon- 
dation. 

h,fig. I à 3 , hurassc en fonte, dont 
les boutons jouent dans des crapaudines 
en fonte o, o'. 

y , chabotte en fonte posée sur le 
stoc s, et maintenue par des tasseaux 
en fonte à oreilles e, e, clouées sur le 
stoc. 

E, enclume en fonte, dont la queue 
se loge dans la chambre de la chabotte. 

M, marteau en fer pouvant frapper 
jusqu’à 3 oo coups par minute. 

Détails sur échelle doubb\ — Fig. 4. 
Vue par-devant du montant A. Fig. 5 , 
vue intérieure de la même partie. B, B, 
semelle; ce, consoles pour arc-houter 
le montant; r, s, traverse reliant les 
deux semelles; b b, nervure surmontant 
la traverse. 

dd, hausse en bois à talons embras- 
sant la largeur du montant, et dans la- 
quelle est encastrée la crapaudine o; 
e, e, cales et coins en bois pour serrer 
la crapaudine. 

Fig. 6. Vue par-devant. Fig. j, vue 
intérieure du montant A'; o', crapau- 
dinc mobile en fonte et à deux yeux. 
Elle est placée sur une haussey, et pres- 
sée par les cales et coins g. Cette cra- 
paudiiie, représentée séparémenty^. 16 
et 17 , a deux talons au moyen desquels, 
et de coins h, i, on la fait mouvoir la- 
téralement, et on la fixe à volonté. , 

Fig. 8. Vue de l’enclume du côté du 
montant A. Fig. 9, plan de l’enclume; 
K , chabotte qui reçoit la queue de l’en- 
clume. Elle est percée de part en part 
d’un trou rectangulaire 11, dans lequel 
on chasse un coin lorsqu’on veut ôter 
l’enclume; m, support en fer planté 
dans le sol; n, n, guidon passant dans 
l’oeil du support, s’appuyant sur la cha- 
botte , et se relevant près de la coquille 
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j>, puur oiaintcnir 1 ^ barres de fer que 
l'oti bat. 

Fig. 10 . Marteau en fer, dont la 
panne porte une entaille en queue- 
d'uruiide pour recevoir, soit une panne 
plate, soit une |Miiine à cannelure ou 
coquille, lorsqu’on veut fabriquer des 
fers ronds. Fig. 1 1 , marteau vu de face. 

Fig. la et i3. Enclume vue de côté 
et de face. Elle est également entaillée 
pour recevoir une panne ou une co- 
quille, comme on le voit en <j,fig. S. 

Fig. 14 . Élévation. Fig. i5, plan de 
la hurasse en fonte. 



Fig. 16. Élévation. Fig. i’}, plan de 
la crapaudinc mobile o'. 

Fig. i8. Vue de face. Fig. 19, vue 
latérale de la crapaudinc fixe o. 

Fig. ao. Nue de côté de la brave ou 
touche. Fig. ai, vue par bout. 

Détails sur échelle quadruple. — 
Fig. aa. p, vue par bout d'une coquille 
de marteau pour fabriquer du fer rond. 
Fig. a3, p‘, vue de côté de la même 
pièce. Fig. a. 4 , vue |iar bout. Fig. a5, 
vue de côté de la coquille fîxée sur l’en- 
clume. 



PL\NCIIE 12. 

Disposition générale de la Jorge à l anglaise de Decazeoille (^y^otymn); 

échelle de 



L usine de Dcrazeville, la plus grande, 
la plus belle et la plus complète de 
toutes celles qui ont été créées en France 
pour fabriquer le fer, se compose de six 
hauts-fourneaux contigus, en avant des- 
quels est placée une vaste fonderie, et 
dont les machines soufflantes sont mises 
en activité par deux machines à vapeur 
de la force de soixante chevaux cbacunej 
de trois feux d’afflnerie pour préparer 
la fonte à sa conversion eu fer, lesquels 
reçoivent le vent des souffleries des four- 
neaux^ et d’un grand bâtiment de forge 
renfermant les appareils et les machines 
nécessaires à la fabrication de toute es- 
pèce de fer. 

C’est de ce dernier bâtiment que nous 
nous occuperons ici, notre but étant seu- 
lement de faire connaitre la disposition 
générale d'une forge à l'anglaise. 

Fig. I . Plan de la forge. Fig, 3, coupe 
longitudinale suivant la ligne i , a du 
plan. Fig. 3, coupe transversale suivant 
la ligne 3, 4 «Iw fié- ‘ 4> 



élévation transversale suivant la ligne 
5, (i du plan. 

A, A, corps de bâtiment ou balle de 
la forge. 

Il, B', bâtimens des maebines à va- 
peur, renfermés dans la balle. 

H , il , appentis ou galerie entourant 
la balle. 

V, \',fig. I et 3, machines à vapeur 
dont chacune fait mouvoir un système 
de maebines, et a une force de tio che- 
vaux. 

Z , Z , fourneaux des chaudières à 
vapeur avec leur cheminée commune X. 
Chaque machine à vapeur est alimentée 
par trois chauilièrcs. 

P, P, fours à piiddler placés sous la 
partie de galerie qui entoure le système 
mû par la machine V, 

R , R , fours à récbaulfer, à tôle et de 
fendcric , placés sous une partie do ga- 
lerie voisine du système mis en mouve- 
ment par la machine V’. 
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T, T, tours pour tourner les cylindres 
de bmiiioirs. 

J.c reste de la galerie est réservé pour 
recevoir les fers à mesure de fabrication, 
les dresser, les boltcler, etc, 

ncscnption du syslrmn mil par la 
marhinr à vapeur V. — La mncliine V , 
fig. 3, au moyen du lialancicr rct de 
la bielle r, ni, transmet le mouvement 
à une forte manivelle ni. Sur l'arbre 
<|ui porte cette manivelle ,yïÿ. i, a et 3, 
est montée une bague en fonte portant 
des cames qui soulèvent le gros marteau 
cingleur M, et une grande roue d’en- 
grenage a. Cette roue engrène avec un 
pignon b, dont l'arbre porte un volant v 
et un secotid pignon c. Celui-ci donne 
le mouvement à une roue d, qui fait 
mareber deux paires de laminoirs dé- 
grossisseurs D, D. En /r sont les pignons 
correspondant à chaque ligne borizon- 
tale des cylindres qui composent ces 
laminoirs. 

e, engrenage recevant le mouvement 
de la roue d, et le communiquant, au 
moyen d’une manivelle et de renvois de 
mouvement souterrains, à une grande 
cisaille C. 

L’arbre du pignon b , au moven de 
pignons p', donne le mouvement à un 
espatard ou laminoir à cercle E. 

Lnc roue f, placée sur le même arbre, 
engrène avec une roue g, dont l’arbre 
g h, passant sous le sol, porte une roue h 
à son aulre extrémité. Cette roue donne 
le mouvement à une roue supérieure 
qui fait mouvoir un train de petits lami- 
noirs ou petit mill, l. 

Un pignon i, recevant le mouvement 
de la roue motrice du petit mill, fait 
tourner un autre train de petits lami- 
noirs t . 

Description du système mû par la 
machine \". — Le mouvement de la ma- 



ebine est transmis comme précédem- 
ment à un bouton m', fixé sur un bras 
d une roue d’engrenage. Un arbre por- 
tant un pignon b’ et une bague à came , 
met en mouvement le martinet M'. a' est 
une grande rone qui, au moven du pi- 
gnon c'j fait marcher un volante'. L’ar- 
bre de ce volant porte une roue y", la- 
quelle, par les roues ÿ', h, fait tourner 
le laminoir à tôle L et scs pignons i, 
ainsi que le laminoir cannelé G, dont 
les pignons sont en i'. 

Une roue placée à l’extrémité de l’ar- 
bre de l’engrenage a' transmet, par des 
renvois souterrains, le mouvement aux 
tours T, T. 

L’arbre du volant té donne le mouve- 
ment à un train de laminoirs cannelés 
I , I , à un espatard E' et à une fcnderic 
F. A et A' sont les pignons de ces équi- 
pages. 

L’espatard E' sert à fabriquer des pe- 
tits fers en rubans, et à préparer les fers 
pour la fenderie. 

Une roue e', au moyen d’une roue 
inférieure et de renvois sous le sol, fait 
mouvoir les cisailles C et C. 

Tout ce système, les laminoirs /, 
et l’espatard E, servent .à fabriquer les 
lèrs finis livrables au commerce. Les 
autres machines du premier svstèmc ser- 
vent uniquement à préparer ou ébau- 
cher les fers. 

La forge de Decazeville est montée 
pour pouvoir fabriquer jusqu’à dix mil- 
lions de kilogrammes de fer par an. 

Dig. 5. üection transversale de la 
forge d' A lais (^Gard). Les Jig. a et 3 
indiquent un système de charpente à 
grande portée, applicable à la construc- 
tion des halles de forges. Mais dans les 
contrées dépourvues de bois de construc- 
tion , et privées de communications fa- 
ciles et économiques, un tel système 
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serait très dispendieui à ëlablir, et il est lesquelles servent ainsi de conire-rorls 
prërêrahle de remplacer les fermes en aux premières. De petits contre-forts 
charpente par des fermes en maçonne- supérieurs et inférieurs C, C, donnent à 
rie. Tel est le mode adopté par M. Com- tout ce système une très grande solidité, 
inuneau , dans la construction de l’usine Les arefeaux des communications d, e, 
d'.AIais, dont la disposition est d'ailleurs f, entre les galeries et la halle, sont 
analogue à celle de Decazeville. également en ogives, et ceux des portes 

De grands arceaux ogives a, b, c, en extérieures de galeries, en cintres sur- 
hriques, composent les fermes qui sup- baissés, ainsi qu’on le voit dans l’arrière- 
portciit la toiture; et dans le même plan plan de la coupe, 
sont les feimes à arceaux des galeries il, 

PLANCHE iô. 

Di.iposUion des fineries à l’anglaise des forges de Terrenoire , près Saint- 
Étienne (Loire)', échelle de .j^. 

Cette usine a deux Jineries ou foyers Ce dernier est fermé sur le devant par 
d’affinage pour la fonte, placés dans un une plaque h, h, nommée plaque de 
meme bâtiment, de de largeur, sur Chio, portant une échancrure o au mi- 
ra” de longueur intérieurement. L’une lieu de sa base. Cette plaque est main- 
de ces fineries , celle représentée dans le tenue par deux joues en fonte g g, sur 
\i\an,fg. I, a six tuyères; l’autre, d’une lesquelles se place la plaque d’appui ff. 
disposition tout-à-fait semblable, n’en a l, t , t, sont des lingotières en fonte 
que quatre. placées jointives en avant du creuset , 

Fig. 1 . IMan d’une fincrie et d’une et un peu au-dessous de la sole ou fond 
partie du bâtiment. s, s, de ce dernier. Ces lingotières s’a- 

Fig. a. Coupe verticale de la finerio vancent jusqu'au dehors du bâtiment 
et du bâtiment .suivant la ligne 1 , a du par une porte P ménagée à cet effet, et 
plan. sont suivies d’une grande bâche en fonte 

A , A , fg. I , piliers en fonte entre n n, dont le bord est au niveau du fond 
lesquels se trouve comprise l’aire du des lingotières. 

fover, et qui supportent la cheminée. La fonte, après avoir été affinée, est 
d, d,fig. a, plaques en fonte ou ma- coulée en plaques dans les lingotières 
/Afrer posées sur les piliers; e, e, autres dont l’extrémité est fermée avec de la 
marâtres posées sur les premières, de terre battue; et lorsqu’elle est solidifiée, 
manière à former un cadre. Sur ce cadre on la tire dans la bâche n n , où on la 
est construite la cheminée en briques refroidit avec de l’eau. 

C, C. G, G,fg. a, représente la plaque 

Sur l’aire F, F, Jig. a, en briques de fonte affinée placée sur un rouleau r, 
réfractaires, sont posées trois bâches à au moyen duquel on la retire de la 
eau en fonte et à couvercles b, b,fg. i bâche. 

et a, formant l’enccintc du creuset cc. B, fig. 1 et a, grandes plaque» 
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•^'idëcs par le bas, posées sur les bàcbes 
lalérales, et fi.\écs après les piliers A, A. 
Contre ces plaques sont fixées les plaques 
(le tuyères p, p. Ces dernières portent 
un nombre d’ouvertures égal à celui des 
tuyères que l’on veut employer. 

h', b’yjig. I, bâches en fonte placées 
de chaque côté du foyer , et contenant 
de l’eau pour refroidir les outils. 

T. T, conduite de vent passant der- 
rière les fineries, et portant des embran- 
chemens pour amener le vent aux tuyè- 
res 

P',Jig. I et 2, porte établie derrière 
le foyer, et par laquelle on amène les 
fontes a affiner; P*, porte de dégagement 
placée latéralement. 

R , robinet placé près des portes P, 
pour donner l’eau nécessaire au travail. 

Fig. 3. Coupe suivant la ligne 3, 4 
du plan, montrant la lingotière à tète l. 
Elle diffère des autres en ce qu’elle est 
fermée , d'un bout , par une traverse 
ecbancréc , destinée à retenir les terres. 
Les lingotières sont simplement posées 
sur de la terre battue , et garnies latéra- 
lement. 

Dans quelques usines , eu vue de pro- 
longer la durée des lingotières, on les 
pose sur une longue bâche, dans laquelle 
ou fait constamment affluer de l’eau 
fraîche. La ftg. t\ présente cette dispo- 
sition en coupe transversale. Entre les 
lingotières t et les rebords de la bâche 
m, on met une garniture en mastic pour 
retenir l'eau, de manière qu’elle mouille 
toujours le dessous des lingotières. 

DctaiLf à l'échelle de — Fig. 5. 
Élévation de face. Fig. 6, élévation la- 



térale d'un pilier A supportant la che- 
minée; b, b, patin du pilier; c, c, tête 
à fourche pour recevoir les marâtres 
inférieures; (, talon de support. 

D , U , élévation , Jig. o , et plan , 
fig. 8 , de l’une des plaques sur lesquelles 
reposent les piliers; e, e, ergots entre 
lesquels sont calés leurs patins. Les pla- 
ques D, D sont scellées dans un massif 
de maçonnerie qui sert de fondation au 
foyer. 

Fig. g. Coupe transversale. Fig. lo, 
plan d’une des bâches latérales b; k, cou- 
vercle mastiqué dans une feuillure. On 
donne actuellement à ces bâches une 
forme symétrique , en augmentant leur 
épaisseur de haut en bas, afin qu’étant 
brûlées d’un côté, on puisse les faire 
servir de l'autre. 

La bâche de derrière, ou de rustine, 
n’étant pas frappée par le vent des tuyè- 
res, est d’épaisseur uniforme, comme 
l’indique la Jig. a. Toutes ces bâches 
sont entretenues d’un filet d'eau froide. 

Fig. II. Élévation de la plaque de 
Chio h, h. Fig. 12, coupe par le trou 
de Chio o. 

Fig. i3 et i4- Elévation latérale et 
bout de l’une des joues i, échancrure 
pour recevoir un ringard lors de la 
coulée. 

Fig. i5. Élévation par - derrière. 
F’ig. 17, coupe d’une plaque de tuyères 
p,p; O, échancrures pour passer les 
tuyères. 

/^ig. i^. Élévation par-devant. Fig. iH, 
vue par bout de la même plaque. 

La Planche suivante oO're tous les 
détails de construction d'une fincrie. 
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PLVNCIIE U. 

Finerie a six libères de la forge anglaise de Terrenoire (Loire), par 
M. f-Faher: échelle de 



L'usine de Terrenoire, dans laquelle 
on fabrique annuellement huit à di.x 
mille tonnes de fer, est pourvue de deux 
llneries pour transformer la fonte en Gn 
métal, l’une à six tuyères, dont on va 
faire connaître la disposition, et l'autre 
à quatre tuyères, établie d’une manière 
analogue. Ces deux feux suffisent am- 
plement aux besoins de la fabrication. 

La Jig. i représente l’élévation de la 
finerie ]j>ar-devant; la fig. a, une coupe 
transversale , ou suivant la ligne i , y 
du plan ; la fig. 3 est un plan à la hau- 
teur des tuyères; la fig. .^, une coupe 
longitudinale suivant la ligne 3, 4 
plan; et la ftg. 5, une élévation latérale. 

A, A ,Jîg. I â 5, montans ou supports 
en fonte, sur lesquels repose la rbemi- 
née. Les pieds de ces montans, ponctués 
fig. 3 et 4 1 reposent deux à deux sur 
une plaque R R, entre les ergots do la- 
quelle ils sont calés solidement. Ces 
plaques R sont posées sur un massif de 
maçonnerie, qui les recouvre, et enve- 
loppe le bas des montans jusque près 
du sol. 

D, 1); E, E, plaques ou marâtres â 
talons et à eâtes de renfort, portées par 
les montans, et sur lesquelles est con- 
struite la cheminée en briques C. 

S, S,fg. a, 3 et 4> sole en briques 
réfractaires placées de champ. Elle s’é- 
lève au niveau du massif, et couvre un 
espace un peu plus grand que le fond 
du creuset. 

a, a; b, b,fg. i à S, bâches en 
fonte et à couvercle hermétiquement 



fermé, formant le pourtour du creuset 
sur trois côtés. Ces bâches sont pleines 
d’eau, et constamment alimentées par 
un filet de ce liquide froid, pour qu’elles 
puissent résister plus long-temps à l’ac- 
tion de la chaleur. 

La bâche de derrière ou de rustine, 
a, est à section rectangulaire intérieu- 
rement , et d’épaisseur uniforme. Les 
bâches de côté ou de costières, b, b, 
ont une section intérieure en forme de 
trapèze, et présentent, vers le dedans 
du creuset, une plus forte épaisseur, 
parce que , placées sous le vent des 
tuyères , elles seraient trop prompte- 
ment détruites sans cette précaution. 
Actuellement on donne une section sy- 
métrique à ces bâches, comme on le 
voit PL i3, fig. 9 et 10 , ce qui permet 
de les retourner lorsqu’elles sont usées 
d’un côté. Il est convenable de donner 
les mêmes formes et dimensions à la 
bâche de rustine; elle dure ainsi plus 
long-temps, et peut remplacer l’une des 
autres au besoin. 

Ces bâches sont posées sur la sole S, 
préalablement recouverte d’une couche 
d’argile réfractaire, pétrie en mortier. 
La même terre sert à faire les joints 
des bâches. Les couvercles de ces der- 
nières sont lutés avec du mastic de fonte 
bien battu dans les joints. 

b', b', bâches en fonte contenant de 
l’eau pour rafraîchir les outils. 

B, B, fg. a à 5, plaques de fover. 
Elles sont échancrées à la base, pour le 
passage des tuyères, reposent sur les 
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bâctic» de costieres, et sont Gxéos aux 
motiUns À, A, par des boulons traver- 
sant de petits canons en fonte qui règlent 
leur écartement. 

P, P, plaques de tuyères portant des 
échancrures O, O, par lesquelles les 
tuyères s’avancent dans le creuset. Gts 
plaques sont boulonnées avec les plaques 
de fover, et affleurent les bâches de 
cdlc. 

s, s,Jig. a et 4> sol® ®i> sable réfrac- 
taire ou en scories riches concassées. 
Elle est prolongée en dehors par une 
rigole en sable ordinaire, que l’on fait 
.1(1 moment de la coulée. 

t, I , tuyères à eau plongeant dans le 
creuset , de manière que le vent de l’une 
frappe le bain de métal vers le milieu, 
et celui de l’autre vers le côté opposé. 
Ces tuveres sont disposées alternative- 
ment sur les deux costières,yîÿ. 3 , de 
manière à répartir le vent plus égale- 
ment. 

K, K-, fiÿ. 2 et 5 , petites bûches en 
fonte placées sur les consoles des mon- 
tans, et retenues, au moyen de boulons, 
contre les plaques de foyer B , B. Une 
conduite de tuyaux N, N, et un ruhinet 
R, servent a amener de l'eau dans ces 
bûches. 

r, I', petits robinets adaptés au bûches 
K. Sous chaque robinet est un petit en- 
tonnoir prolongé par un tuyau en cuivre. 
Les tuyaux l, l, servent û introduire l’eau 
dans la double enveloppe des tuyères t, t, 
pour les rafraîchir: les tuyaux û. A, a 
alimenter les b.àches du creuset , dans le 
même but. 

[, t, ftg. 1 , 2 et 5 , bouts de tuyaux 
recourbés, adaptés aux tuyères pour 
donner issue à l’eau échauflee; k', k', 
tuyaux pour évacuer également Tcau 
chaude des bûches a, b, b, qui entou- 
rent le creuset. Ces tuyaux versent leurs 



eaux dans les bûches b', b', percées no 
échancrées û leur partie supérieure , 
pour déverser le trop plein. 

T, T, fig. a et 3 , conduites de vent 
terminées par des boites à vent ou de 
distribution. Ces boites portent des tu- 
bulures H , auxquelles s'adaptent des 
tuyaux en cuir ou culottes M; à l’autre 
bout des culottes sont adaptées des buses 
en tôle m, qui entrent dans les tiivères 
jusqu’à 10 ou 12 centimètres de l’œil. 

A, h,Jlg. I, 3 et 4 , plaque de laiterui 
ou de Chio , fermant le creuset par- 
devant. Elle est appliquée contre les 
bûches, et les joints sont garnis en terre 
réfractaire. Cette plaque a une échan- 
crure O au milieu de sa base, pour faire 
couler le métal eu fusion et les scories. 

g , g , joues d’embrasure de Chio. 
Elles servent û maintenir le laiterol et 
à porter la plaque de devant f,/. Chaque 
joue a une encoche inclinée , dans la- 
quelle passe un ringard i, i, que l’on 
place pour y appuyer le petxoir ou rin- 
gard avec lequel on débouche le trou de 
Chio O, au moment de la coulée. 

L, L, lingoticrcs en fonte dans les- 
quelles on reçoit le Rn métal eu fusion. 

rig. 6. Coupe longitudinale de la 
boite à vent. l'ig. 7, élévation latérale. 
Fig. 8, plan d’une boite en dessus. 

G, G, boîte fermée d'un bout par un 
lamjwn Rxé au moyen de boulons à pi- 
tons; H, H, tubulures de distributions; 
I, soupape pour régler et .irréler le vent; 
n, tige de support du levier p(], qui 
sert û manœuvrer la soupape; (/, j-, tige 
fendue et percée de plusieurs trous , 
pour guider le levier, que l’on retient 
dans la position voulue au moyen d’une 
cheville. 

Fig. 9, q, Xj q', F, vues de face et 
de côté de la tige directrice du levier. 

Fig, 10. Tuvère sur éclœlle double. 
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vue du côté (le i’(EÎl; /î^. ji, coupe on Fif^, la. Coupe transversale d’une 
long indiquant la double enveloppe en lingotiérc en fonte; et fij/f. i3, coupe 
tâleforle.Chaquctuyèreustmunied’isne d'une iiiigoiiére suivant la Iignc3, 4 du 
queue en fer, pour la manier plus faei- plan, fig. 3. 
lemcni. 

PLANCHE 45. 

Four a pudfller de l'ancienne Jorge à T anglaise de ClutrenUm (Seine), 
et de celle du Creusât (Saône-et-Loire)', échelle de 

L’usine du Creusot , montée pour pro- Ces plaques forment un cadre solide 



duire dix à douze mille lonn(» de fer 
par an , renferme dix-liuit fours à pud- 
dlcr dans lesquels le fin nuilal provenant 
des finerics est transformé en fer ductile. 

La Jg. I représente l’un de ces fours 
vu pr-devant. 

La Jig. a un plan du four, l.i voûte 
étant ôtée, ou une coupe horizontale 
suivant la ligne i, a, 3, t\,fig- 3. 

I.a ftg. 3 est une coupe verticale faite 
suivant la ligne 5, ü du plan. 

On a représenté ici un four isolé , mais 
plus ordinairement on les accouple en 
tes adossant deux à deux. Dans tous les 
cas, chaque four doit avoir sa gaine do 
cheminée pai ticnlière. 

A , A , Jig. t , montans à patte.; et à 
fourchettes, au nombre de quatre, repo- 
sant sur une fondation solide. Contre ces 
montans, on élève deux forts piliers en 
briques ordinaires, laissant entre eux 
l’espace nécessaire pour construire la 
partie inférieure de lu gaine de chemi- 
née. I), D, fig. a et 3, représentent ces 
piliers, et R, R, indiquent la partie de 
la gaine construite en briques réfrac- 
taires. 

R, B,yig. I et a, fortes plaques à ta- 
lons, reposant sur les montans, et main- 
tenant leur écartement. 

C, C, autres plaques semblables em- 
brassant les extrémités des plaques B. 

Il' Partie. 



sur lequel on construit la partie supé- 
rieure de la cheminée, et qui permet de 
réparer la partie inférieure, la seule en- 
dommageable, sans avoir d’accidens à 
craindre. 

La gaine de la cheminée est toute en 
briques réfractaires, en ayant soin de 
placer toujours les meilleures vers le 
bas: ses dimensions sont uniformes dans 
toute la hauteur. 

L’extérieur se monte en bonnes bri- 
ques ordinaires , avec des retraits suc- 
cessifs, et 011 consolide la construction 
au moyen d'ancres en fer aa, retenues 
par des tirans à boucles. 

Le dessus de la cheminée est recou- 
vert d’un cadre en fonte E.R, boulonné 
sur les ancres supérieures. Un support 
en fer b c traverse cette plaque et porte 
un levier de, 'a l’une des extrémités du- 
quel est suspendue une plaque ou le- 
gistre en fonte, servant à fermer la che- 
minée au besoin et à régler le tirage; 
une chaîne e f, accrochée à l’autre bout 
du levier, sert à le manœuvrer. 

La construction de la cheminée est 
toujours indépendante de celle du four. 

JX, a, Jig, 1 , maçonnerie extérieure 
du four on briques ordinaires; O, O, 
maçonnerie intérieure toute en brique* 
réfractaires , à partir de la grille (.) et de 
la sole & S,Jg. i et 3. 

5 
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P, fig. I et a, porte pour le charge- rt 5 . ProGl et rue de face des moiitans 
ment de la fonte; T, tisard ou gueulard de cheminée. 

pour jeter le combustible sur la grille. Fig. G, 7 et 8. Plaques de cadre B, B, 
O, G , H, I ,jig. I et a, plaque.s d’ar- C,C en plan et élévation. Fig. 9, coupe 
mature garnissant les deua grands côtés transversale de ces plaques, 
du four; elles sont maintenues solide- Fig. 10 et ii. Élévation et plan du 
ment par des plaques d'appui M, M, cadre E E qui recouvre la elieminée. 
dont les pieds SC logent dans la fonda- Fig. ta et i 3 . Élévation et plan du 
tion du four, et dont les têtes sont ser- registre. 

rées deux à deux par des tirans à <4 Elévation et plan du 

boulons. Des plaques semblables main- dessous de porte P' P*, i. 
licnnent les deux bouts du four. Fig. 16. Elévation du cadre de porte. 

K, K, fig. I , cadre de porte retenu Fig. le, coupe de ce cadre suivant la 
par les plaques d’appui voisines; P', P', ligne 9, 10 de la figure précédente, 
dessous de porte sur lequel repose le Fig. 18. Elévation intérieure de la 
cadre. porte du four. Fig. 19, coupe suivant 

g, g, plaque de dessous du tisard. la ligne 11, la de l’élévation. Fig. ao, 
V, \ ,Jig. 3 , voûte en briques réfrac- coupe suivant la ligne i 3 , i 4 - Le creux 
taircs. de cette porte est garni en briques ré- 

^S,Jig. a et 3 , sole en fonte, d'une fractaires, afin qu’elle résiste au coup 
seule pièce, dont le pourtour repose sur de feu. 

briques ordinaires; le dessous de la sole Fig. ai. Elévation d’une plaque d'ap- 
est laissé vide afin que l’air la rafiai- pui d’armature. Fig. aa, coupe Irans- 
cliisse , et qu’elle se détruise moins versale de cette plaque suivant la li- 
promptement. gne i 5 , 16. 

P', fig. a et 3 , autel ou pont de Fig. a 3 . Elévation de la plaque A , A 
cliaulfe; P”, pont de chio, par-dessu.s vue en coupe, 3 . Fig. a 4 , coupe 
lequel s’écoulent les scories. Ces der- suivant la ligne 17, 18 de l’élévation; 
nicrcs tombent dans le bas de la chemi- o, o, ouvertures rectangulaires dont il a 
née , et sortent par un trou t que l’on été parlé précédemment, 
nomme /ioss ou chio. Fig. aS. Elévation antérieure d’un 

Jig. a et 3 , grille à barreaux tisard. Fig. aG, coupe suivant la li- 
en fer, reposant sur des sommiers en gne 19,30. 

fonte ii. Fig. a^ et a8. Elévation et plan du 

o, plaque en fonte placée un peu au- dessous de tisard g g, fig. 1. 
dessus de la grille, pour soutenir la ma- Fig. 39. Sommier de grille vu laté- 
eonncric supérieure. râlement. Fig. 3 o, coupe de ce som- 

A A, fig. 3 , a 3 et a 4 , plaque servant micr. 
à consolider le bout du four; elle est Fig. 3 i. Coupc longitudinale de la' 
percée de petites ouvertures rectaiigu- sole du four. Fig. 3 a, plan de cette sole, 
laircs par lesquelles on passe le tisonnier indiquant son tracé et ses dimensions, 
et les barres dites gou\>ers, qui servent Fig. 33 . Elévation par-devant de l’un 
à manœuvrer les loupes sous le marteau, des fours à puddicr des forges de Tcrre- 
DiUtiils à t échelle <fc jL, — ^ noire (Loire). Les plaques d’armature 
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et leurs appuis sont conUs ensemble et 
foDi corps; des tirans à boulons serrent 
les armatures par le bas et par le liant. 
11 y a sous le seuil de porte P' P', un trou 
O destiné à faire écouler les scories au 
besoin ; ou bouche ce trou avec de In 
terre réfractaire. 

O, O, sont de petites ouvertures au 
nombre de deux ou trois , dans lesquelles 
on passe les gouvers pour les chauffer. 
On évite ainsi d’introduire de l’air froid 
immédiatement au^lessus de la grille, et 
en aussi grande quantité que par la dis- 
position des fours précédemment décrits. 
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Le reste de la construction et de la dis- 
position est semblable à celles de ces 
derniers fours. 

Pig. 34. Coupe d’un tisard des fours 
de Terrenoire. 

Pig. 35. Plan de la plaque de dessous 
du tisard, portant des nervures pour le 
retenir latéralement. Pig. 36, coupc 
transversale de cette plaque , indiquant 
la saillie des nervures. 

On trouvera dans la PI. 16, Jig. g 
à i3, les détails d’une sole en fonte em- 
ployée pour les fours à puddier de l'usine 
de Terrenoire. 



PLANCHE - 16 . 



Four à puddier à double sole des forges de Bologne l^Uaute-Marne'^; 

échelle de 



Ces fours, également en usage dans 
les forges anglaises de Bologne , de Chà- 
tillon (Côte-d’Or), ainsi que dans les 
forges à procédés mixtes, telles que celles 
de Jean-d'Heurs (Meuse), diffèrent des 
précédens, en ce qu’ils ont une seconde 
sole ssjjig. I et 3, placée entre 1a sole 
de travail SS et la cheminée. Cette se- 
conde sole sert à chauffer la fonte araiil 
de la porter sur la sole de puddlage , ce 
qui accélère l’opération , et procure une 
économie de combustible. 

La fg. I est un plan du four au-dessus 
des soles, ou suivant la ligne i, a de la 

/•g- a- 

La fig. 3 représente une coupe longi- 
tudinale du four, passant par le milieu. 

Pig. 3. Élévation du four par-devant. 

Pig. 4- Coupe suivant la ligne 3, 4 
de U fig. 3. 

Fig. 5. Coupe suivant la ligne 5,6; 
ei,fig. 6, coupe suivant la ligne 7, 8. 

La construction et la disposition de ce 



four étant tout-à-làit aoaloguea à celles 
du précédent, on se bornera à indiquer 
les différences principales. 

Le four à puddier proprement dit, 
c’est-à-dire la grille Q et la sole de tra- 
vail SS, fig. I et 3, sont semblables aux 
mêmes parties du four représenté PI. i5, 
cl les mêmes lettres représentent les 
mêmes objets. Les laitiers, au lieu de 
tomber dans la cheminée , sont reçus ici 
dans une espèce de fosse placée entre les 
deux soles, et s’écoulent par un tiou de 
chio t, qui débouche à la partie posté- 
rieure du four,yîg. 1, 3 et 4- 

La grande sole SS est soutenue par 
des plaques en fonte, et se compose de 
scories concassées ; la petite sole s s est 
au contraire sur massif, et elle est cen- 
struile en briques réfractaires placées de 
champ. 

L’armatnre du four se compose de 
simples plaques d’appui, boulonnées 
,comme l’indiquent les fig. 1 à 6; mais 




t 

i 

I 

I 



Digitized by G- >ogIe 



DEUXIÈME PARTIE. 



36 

le bout du four et le côté opposé au 
tisard sout soutenus par des plaques II, 
Jig. I et a, I et 6. 

Pour maintenir les voûtes du filé de 
l'embrasure de ebio, on a placé des ti- 
rans à crocbels m m , fig. a et 4 ; mais 
des plaques d'appui eussent été préfé- 
rables. 

La cheminée est construite et armée 
comme celle du four de la PI. i5, seu- 
lement les montans de la base sont placés 
sur les faces latérales, et l'un a pratiqué 
dans la maçonnerie extérieure des sou- 
piraux l> b qui exposent moins la che- 
minée à se crevasser, parce (|ue le déga- 
gement des vapeurs d'eau se fait plus 
facilement. 

Sur te devant du (ohv , fig. 3, sont 
des supports en fer FF, EF, auxquels 
s'adapte une traverse G G. Ces supports 
servent de point d’appui à des leviers l'I', 
qui, au moyen de contre-poids L, per- 
mettent d’équilibrer et de manœuvrer 
facilement les portes. 

Sur la traverse G G court une poulie c 
portant une chaiiie à crochet de. Lors- 
que l’ouvrier veut porter la fonte de la 
petite sole sur la grande, il introduit 
une pelle en fer par la porte p, la charge, 
puis appuyant le manche sur le crochet 
e, il la retire et la pousse jusqu’à la 
porte P du four à puddicr. Iji Jig. 5 fait 
voir la disposition latérale des leviers et 
de la traverse. 



Détails à Féchelle de Fig, plan 
des plaques de solo. On en emploie or- 
dinairement trois et quelquefois quatre, 
afin de pouvoir changer séparément 
celles qui se détériorent. Fig. 8, éléva- 
tion des plaques montrant leur épaisseur. 

Fig. i4. Détail de l’une des portes p 
et de sa plaque de seuil qq; n, jig. 3 
et i4, plaque de regard à talon , avec 
laquelle on bouche le trou de la porte*, 
dans cette plaque est un petit trou par 
lequel l’ouvrier observe la marche du 
travail , et qu’il ferme avec un bouchon 
d'argile. 

Fig. g. Élévation antérieure d’une 
grosse sole en fonte, employée pour le 
puddiage sur fonte aux forges de Terre- 
noire. Fig. lo, plan de cette même sole. 
Elle est faite en deux pièces, parce que 
l’avant- sole, c’est-à-dire la partie avoi- 
sinant l’autel ou le pont de chaulTe, 
s’usant plus vite que l’autre, il est né- 
cessaire de la remplacer plus souvent. 
Dans la partie antérieure qui forme 
l’appui de la porte, est percé un trou 
pour faire écouler les laitiers, lorsque la 
sole se creusant, ils ne peuvent plus 
couler en totalité vers la cheminée. 

Fig. 1 1 . Coupe de l’avant sole suivant 
la ligne 9 , lo, fig. lo. Fig. ta, coupe 
de la même partie suivant la ligne 1 1 , la. 
Fig. i3, coupe de l’arrière-sole suivant 
la ligne il , i3. 



PLANCHE i7. 



Marteau frontal des forges du Creusât ( Saône-et-Loire) ; échelle de 



Ce marteau, dont toutes les pièces 
sont en fonte, est, sauf quelques légères 
variations dans les dimensions , celui 
qui est employé dans toutes les forges à 
l’anglaise de France et d’Angleterre. 

La ftg. 1 le représente eu élévation 



latérale , la charpente sur laquelle il est 
établi étant supposée déchaussée jusqu’à 
la maçonnerie de fondation. 

La fig. 1 est une vue en plan prise 
au-dessus du marteau. 

La fig. 3 est une vue par-derrière. 
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A, I et a, grand arbre en 
fonte, portant à l'une de ses extrémités 
une manivelle, mise en mouvement par 
une machine à vapeur ^ T, T, support 
portant l’un des tourillons de cet arbre. 

B, B, bague à cames, solidement 
Siée sur l’arbre A A , et dans laquelle 
sont placées cinq cames C, C; ces cames 
sont maintenues invariablement dans 
leurs logemens par des cales en bois de 
cbene i et i'. 

M, M, manche de marteau dont les 
dilférentes parties sont : la cmisée GG 
sur les tourillons t, de laquelle s’exécute 
le mouvement de rotation; la tête DD, 
dans laquelle est pratiqué un trou coni- 
que O, que l'on nomme ail, pour rece- 
voir la queue du marteau P; cette queue 
est fixée dans l'œil au moyen de cales en 
fer et en bois; les oreilles EE, formant 
une assez forte saillie sur la tête, et des- 
tinées à refouler les bouts des lopins de 
fer ; le front ou mentonnel F, qui est la 
partie saisie par les cames. 

a,fg. I, plaque de mentonnet ou de 
frottement des cames-, elle est en fer, et 
fixée au front par un boulon b à tête 
fraisée. 

P, marteau en fonte fixé dans la tête 
du manche. 

Q, enclume également en fonte, dont 
la queue s'engage dans une cA<iAot(e H H . 

K , K , lit ou plaque de chabotte , 
boulonnée sur une forte charpente in- 
férieure. 

S, S, fig. 1 , 1 et 3 , support de la 
croisée du manche; cc, coussinet en 
fonte dure, placé sur une forte cale en 
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fonte ou mieux en bois e. Cette cale, 
ainsi que le coussinet, sont retenus laté- 
ralement par les joues yy du support, et 
des cales en fer dd, maintiennent le 
coussinet dans le sens de sa longueur. 

LL, fig. I , a et 3 , lit ou plaque de 
support; cette plaque porte six oreilles 
R , R , qui servent à la boulonner sur la 
cbarpeiite de fondation , cl des ergots ou 
épaulemens ?f, N, entre lesquels les pa- 
tins ou pieds de support sont fortement 
serrés par des cales en fer g g. 

V, V,yîÿ. I et 3 , massif on charpente, 
formé par des longrincs et des traver- 
sines juxia-posées et chevillées entre 
elles. Ce massif repose sur une bonne 
maçonnerie de fondation en pierre de 
taille U U. 

XX, exhaussement du massif en char- 
pente, pour élever les supports S, S, à 
liauleur convenable. 

Y, ^t/ig. I et a, cxbaussement sem- 
blable pour recevoir le support TT. 

Do forts boulons à clavettes servent à. 
fixer invariablement sur ces massifs de 
charpente les plaques de support et de 
chabotte. 

Fig. 4. Plaque de support vue sépa- 
rément. Fig, 5 , coupe de celte plaque 
suivant la ligne 1, a. Les mêmes lettres 
représentent les mêmes objets que dans 
les figures d’ensemble. 

La bague à cames fait 16 à 18 tours 
par minute , en sorte que le marteau 
frappe de 80 à 90 coups dans le même 
temps. Le poids du manche du marteau 
est d’environ 3 , 5 oo kil,, et celui d’un 
marteau est de 4oo à 4 x 5 kil. 
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PLANCHE -18. 

Détails du marteau frontal du Creusot; évlielle de 



Fig. I. Ragae i rames, vue de côté. 
Fig. i, coupe suivant la ligne it, 12, 
fig. I. Elle porte cinq logcmens de 
cames ôd, dont la partie b est un prisme 
rectangulaire , et la partie d un tronc de 
pyramide ayant deux faces contigués 
dans le prolongement de celle du prisme, 
et les deux autres inclinées pour former 
queue d’aronde. 

ee, ëpaulemens coulés avec la bague, 
servant d'appui aux cales des cames, et 
augmentant ainsi la portée de ces der- 
nières. 

il, lumière carrée, dans laquelle 
passa l’arbre de rotation. 

tic, fig. I et 3, came placée dans son 
Ingcment. 

Fig. 3. Came vue de côté. Fig. 4i 
came vue de face. 

t, tète de came ou came proprement 
dite; les prties a el g sont le corps et la 
queue de la came. 

Fig. 5. Chabotte H H placée sur sa 
plaque K K, vues partie en coupe, partie 
en élévation. Fig. ü, plan d'une moitié 
de chabotte et de sa plaque; q . logement 
de la queue de l'enclume; H , mortaise 
traversant la chabotte de part en part, 
et dans laquelle on chasse un coin de 
fer , lorsqu’on veut soulever l’enclume 
pour la retirer. 

Fig. 7. Enclume QQ vue en dessous; 
meme pièce vue de côié,fig. 8, et en 
dessus, /l'à'. 9; m, queue de l’enclume; 
r, sa table sur laquelle on commence à 
cingler les lopins de fer affiné ; p, panne 
à parer le fer; r, panne à étirer; s s, 
renforts placés dans les angles des deux 
pannes. 



Fig. 9. Plan du marteau vu en des- 
sous, semblable en tout à la partie cor- 
respondante de l’enclume, et composé 
des mêmes parties. Fig. 10, marteau vu 
de côté; et, fig. 11, marteau vu par-de- 
vant. Les lettres p, r, s indiquent les 
différentes parties percutantes du mar- 
teau , dont les noms sont les mêmes que 
ceux des parties correspondantes de l’en- 
clume. n, queue du marteau de forme 
conique , et dont le bout est coupé à huit 
pans pour recevoir les cales. 

Fig. 13. Coupe et élévation du sup- 
port SS de la croisée du manche de 
marteau. Fig. i3, plan de ce support. 
Fig. 1.4, coupe suivant la ligne 9, lo, 
fig. li. ff, joues entre lesquelles sont 
retenus les coussinets; m, mortaises par 
lesquelles on introduit les cales et les 
coins do dessous. 

Fig. i5. Hévation; fig. itj, plan 
d’un coussinet du support préeédent. 
Ces coussinets sont en fonte. 

Fig. 17 et 18. Vues de face et de 
côté de l’une des cales de bouts de cous- 
sinets. 

Fig. 19. Arbre en fonte sur lequel 
sont placés : en Â, la manivelle qui lui 
transmolle mouvement; en V, un volant 
dont le poids de la jante est d’environ 
4,000 kil.; et, en B, la bague à cames. 
I, r, tourillons de l’arbre; p , collet em- 
brassé par une courroie ou une chaîne, 
pour donner le mouvement à un pendule 
conique , lorsque le moteur est une ma- 
chine à vapeur. 

A ,fig. 30, vue du bout de l’arbre du 
côté de la manivelle; ^ ,fig. 3i , coupe 
suivant la ligne i, •s,fig. 19. 
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Fig. 99. Coape dans le milieu de 
l'arbre , suivant la ligne 3 , 4 ; > 3 , 

vue de l'arbre par bout, du côté de la 
bague à cames. 

Fig. a 4 * 5 . M, manivelle vue de 
face et de côté; O, lumière du moyeu; 
O, ceil du mannelon; m, manneton en 
fer auquel vient s'adapter la bielle de la 
machine à vapeur. 

Fig. a6. Élévation du support de 
l'arbre, _/îg. 19, du côté de la bague, et 
coupe suivant la ligne y , 8 du plan. 
Fig. 97, plan de ce support. Fig. 38, 
coupe suivant la ligne 5 , 6 du plan. 
c, c, joues latérales pour maintenir les 
coussinets; a, coussinet inférieur en 



bronze; bh, ponctués, aG, coussi- 
nets latéraux également eu bronze. I.«s 
fig. 3g et 3 o font voir ces dernières 
pièces en élévation et en plan ; et les 
Jig. 3 i et 3 a représentent le coussinet 
inférieur vu par bout et en plan. 

Fig. 33 . Vue en dessus du support de 
l'arbre, fig. 19, du côté de la mani- 
velle. F!g. 34, élévation de ce même 
support ; et , /ig. 35 , plan delà même 
pièce, le chapeau étant enlevé. Dans la 
partie inférieure du support est un cous- 
sinet demi-cylindrique en bronze, et le 
chapeau est garni d'une simple plaque 
de même métal. 



PLANCHE 19. 

Landixoir dégrussisseur de l'usine du Creuset; échelle de 



Le laminoir représenté parcelle plan- 
che a ses cylindres disposés pour rece- 
voir les balles ou loupes immédiatement 
au sortir des fours de puddiage, quoique 
le plus ordinairement ces loupes soient 
d'abord cinglées et écarries sous le mar- 
teau , et passées ensuite au dégrossis- 
seursans recevoir une nouvelle chaude. 

La fig. 1 est uuc élévation du lami- 
noir, dont chaque cylindre C, C' est 
mis en communication avec un pignon P, 
fig. 3 , qui lui transmet le mouvement. 

La fig. 3 est une coupe horizontale 
faite suivant la ligne 1,3, fig. 1, le la- 
minoir étant séparé de ses pignons. 

D AE, DAE,yig^. 1, cages ou fermes 
vues de profil, entre lesquelles sont pla- 
cés les cylindres, et dont l'écartement 
est maintenu par deux forts boulons aa, 
de chaque côté. Â A ,fg. i et 3 , mon- 
lans de cage; E, E , semelles ou patins, 
dont chaque extrémité est percée de 
deux trous destinés au passage des bou- 



lons qui fixent les cages, soit sur une 
forte plaque en fonte, soit immédiate- 
ment sur la charpente de fondation ; 
DD, fg. I, têtes dans lesquelles sont 
logés de forts écrous en cuivre, avec- 
leurs vis de pression V, V-. CC,fg. 1, 
cylindre mdle ou supérieur; C'C',fg. i 
et 3, cylindre femelle ou inférieur; 
G, G, tourillons ou collets; F, F, 
trèfles destinés à s’emboîter dans les 
manchons M , au moyen desquels , et des 
allonges L, on établit la communication 
entre les cylindres et les pignons. 

Les deux cylindres portent deux sé- 
ries de cannelures, les unes en forme 
d’ogives, se rapprochant peu à peu du 
carré , les autres plates ; elles sont et doi- 
vent être disposées de manière que celles 
de moindres dimensions se trouvent vers 
le milieu des cylindres. 

Chaque montant A,flg. 1 , porte une 
rainure c, du côté de l’intérieur; et dans 
les rainures d'un même côté des rylin- 
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(lies sont fixées, à hautcar eonvenable, 
(les barres de fer horizontales b b, b b, 
de 4 r à 5 centimètres d’écarrissage. 

Sur ces barres sont posés (comme l'in- 
dique la fig. I, PI. ao) : du côté de l’en- 
trée des cylindres, c’esl-â-dirc du côté 
où l'ouvrier introduit le fer dans les 
cannelures , une plaque de fonte H II 11 , 
(|ue l'on nomme tablier; et du côté op- 
posé, d’autres plaques de fonte 11 , KK, 
que l’on nomme gardes. 

Le tablier sert à soutenir le fer à hau- 
teur des cannelures, et ses extrémités 
sont plus larges que le centre, aGn que 
le fer. encore peu étiré dans les grandes 
cannelures, puisse s’y poser et y cire 
repris plus aisément. Les gardes servent 
.i recevoir le fer à la sortie des cylindres, 
et à l’empccber de s’enrouler autour de 
celui de dessous; à cet effet, elles ont 
des saillies qui s’introduisent dans les 
cannelures, et touchent presque le cy- 
lindre inférieur. 

15 K', N 15 3 et 4 1 cages des 

pignons vues de proGl et de face. Dans 
la dernière Ggurc, on suppose la cage 
antérieure enlevée. 

15. B, montant de cages; E'E', se- 
meties boulonnées, soit sur pla(|ue en 
fonte , soit immédiatement sur rliar- 
penle, comme les cages de cylindre; 
N N, chapeaux Gxés sur les montans 
par les boulons 1 1, et leurs écrous O, O. 
XX, Y Y , porte-coussinets en fonte ; 
entre le dernier et le chapeau, on place 
une pièce deboisqui remplit l'intervalle, 
et ne laisse que le jeu nécessaire au libre 
mouvement de rotation. 

Les tourillons des pignons et leurs 
trèfles F' F', ont les mêmes dimensions 



que les tourillons et les trèfles des cy- 
lindres. 

Fig, 5. Cage de pignon sans son cha- 
peau, et dans laquelle on a représenté 
en ponctué les différentes pièces de 
garniture des tourillons. 

Fig. ti. G)upe de cette cage suivant 
la ligne .1, /\,ftg. 5. Fig. 7, chapeau 
M X vu en dessus. 

n,Jig. 5, 8 et y, coussinet inférieur 
en cuivre, qui se loge dans la semelle 
en n'f jig, C; o, o , fig. 5 , coussinets de 
côté du pignon inférieur, placés dans les 
entailles o', o' , des montans, fig. 6; 
W,Jig. 5, lo et 11, porte-coussinet 
double, dont les tenons entrent dans les 
rainures zz,ftg. 6, qui régnent jus- 
qu’au sommet des montans; p, q, cous- 
sinets en cuivre, le premier reposant 
sur le tourillon du pignon inférieur, le 
sceoiid port.int le tourillon du pignon 
su|>érieur; '/,, 7,,Jig. 5, 19 et i3, blo- 
ches en fonte, placées dans les rainures 
zz,Jig. 6; ces blocbcs sont garnies de 
coussinets latéraux r, r. YV, fig. 5, 
porte-coussinet supérieur garni de son 
coussinet s. 

Les boulons f t, fig. 4 et 5 , sont logés 
dans des trous réservés à la fonte, et re- 
tenus dans les montans par des cla- 
vettes U U. 

-Vota. Vu le peu d’espace, les man- 
chons M, M, fig. 1 et 3, n’ont pu être 
séparés sufGsamnient. Leur distance doit 
être un peu plus grande que la longueur 
d’un manchon, pour qu’on puisse tes 
mettre et les ôter avec facilité. La cote 
indique leur distance telle qu’elle doit 
être. 
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PLANCHE 20. 

Suite et détails de laminoirs dégrossisseurs ; échelle de 



Fig, I. Coupe transversale du lami- 
noir représenté Jig. i, PI. 19, moiitiant 
l’une des cages en élévation intérieure, 
et la position du tablier H H , ainsi que 
des gardes 1 1. 

Fig. a. C.oupe horizontale suivant la 
ligne I, a ,f‘g- > , les cylindres et toutes 
les garnitures de tourillons étant enlevés. 

Fig. 3 . Elévation intérienre d'une 
rage vue séparément , et dans laquelle 
sont ponctuées toutes les garnitures. 

Fig, 4. Plan d’une cage vue en dessus. 
Fig. 5 . Coupe verticale d'une cage 
suivant la ligne 3 , ^-fig. 3 , toutes les 
garnitures étant enlevées. 

Les parties principales étant déjà con- 
nues par ce qui précède , on ne parlera 
ici que de celles dont il n'a pas encore 
été fait mention , ou dont la description 
n'a pu être complétée. 

a ci, fig. 1 et 3 , trous réservés dans 
les monlans, haut et bas, pour le passage 
des boulons d'écartement des cages. Ces 
trous sont entourés de rondelles en fonte 
coulées avec les cages. 

cCffig. I, a et 3 , rainures réservées 
dans les montans A A , du côté intérieur, 
pour recevoir les barres àekvbb, fig. i, 
qui portent le tablier HH et les gardes 11 . 

Il, fig. I, a, 3 et 5 , nervures des 
montans du côté extérieur, pour retenir 
les garnitures de tourillons. 

g, fig. 3 , 16 et 17, coussinet en 
bronze recevant un des tourillons du cy- 
lindre inférieur. Il est logé entre les 
denx saillies ff de la semelle ,ftg- a et 3 . 

RR,^g. 1 , 3 , i4 et i 5 , chapelle en 
fonte recouvrant les tourillons inférieurs, 
11" PARTtE. 



et portant les supérieurs sur des coussi- 
nets h h. On exhausse convenablement 
les chapelles en les faisant porter sur des 
tasseaux en bois ou en fonte. Cette dis- 
position permet de varier les diamètres 
de cylindres sans changer ces garnitures. 

S, S, fig. 1,3, 18 et 19, bloches en 
fonte portant les coussinets latéraux 11. 

T, T,Jîg. 1.3, la et i 3 , porte- 
coussinet supérieur avec son coussinet h, 

\},Jig. I, 3 , 10 et II, bloc en fonte 
dont le dessus est un peu concave pour 
recevoir le bout de la vis. 

y ,Jig. 1 , 3 et 6, vis de pression en 
fer à filets carrés } la Jig. est une vue 
de la vis en dessus, indiquant la forme 
octogonale de sa tête. 

ee,Jig. 3,8 et 9, écrou en cuivre 
jaune ou en bronze , logé dans le trou de 
la tête de cage Q ,J<g- 4 5 , et calé ou 

serré de manière à ne pouvoir descendre 
par son propre poids. 

Fig. ao. P, pignon de laminoir; 
G', G', ses tourillons; F' F', ses trèfles, 
de mêmes dimensions que ceux des cy- 
lindres. Fig. ai, pignon vu moitié en 
coupe, moitié en élévation par bout, et 
montrant la denture encastrée en partie, 
b" représente la moitié d’un trèfle. 

Fig. aa. Allonge vue de côté. Fig. a 3 , 
même pièce vue par bout ; elle a la 
même forme que les trèfles , et sa lon- 
gueur, indiquée par la cote, doit être 
un peu plus du double de celle d’un 
manchon. 

Fig. a 4 . Manchon vu par bout. 
Fig. aô, coupe longitudinale d’un man- 
chon. L'évidement intérieura une forme 
6 
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semblable à celle des trèfles et allonges , grandes , pour laisser le jeu nécessaire 
mais ses dimensions sont un peu plus au glissement du manchon sur ces pièces. 

PLANCHE 21. 

Cisailles de V usine du Creusât { échelle de 

On fait usage dans les forges à l’an- et de profil , fig, 5 et 6 ; elle est fixée 
glaise de deux espèces de cisailles; les par des cales en fer sur la semelle du 
unes, représentées par la Jig. i , sont bloc, entre les ergots EE, fig. i et a, 
nommées cisailles à queue, et sont sur- et porto l’extrémité du boulon h. Une 
tout employées à couper les fers de petit forte cdte de renfort H, empêche toute 
échantillon , et à rogner les grosses tôles ; flexion latérale du montant, 
les autres, rues en élévation latérale, c, c, fig. i et 8, couteau en acier 
fig. 10 , sont nommées cûatifex (froi/es, fixé par des boulons à tête fraisée , dans 
et sont spécialement employées à couper une entaille du bloc, pour former la 
les gros fers. Les premières peuvent mâchoire inférieure de la cisaille. La 
servir au mémo emploi, en leur donnant fig. 9 représente sé|>arément un de ces 
une force suffisante. boulons avec son écrou. 

Fig. I . Élévation latérale d'une ci- La semelle du bloc étant posée sur une 
saille à queue toute montée. fondation en charpente ou maçonnerie 

Fig, 3 cl .j. Partie supérieure de la à fleur de sol , la queue de la cisaille 
cisaille , vue séparément de profil et de descend entre les deux parois de cette 
face. fondation. A son extrémité est adaptée 

CD,y%. I, 3 et 4* cisaille se compo- une bieilic tirante KL, qui reçoit le 
sant d’une mâchoire M, d’une télé D, mouvement , soit d’une manivelle ordi- 
ct d’une queue CC. Elle est percée d’un naire, soit d’un bras d’engrenage disposé 
trou nommé œil, dans lequel passe en manivelle. 

un boulon b, fig. 1 et 7, autour duquel Les cisailles à queue ont cela d’avan- 
s’opère le mouvement do rotation. Ce lageux , qu’on peut leur donner le mou- 
boulon est retenu par une clavette dd. vemont â une grande distance, avec ou 
La mâchoire de la cisaille porte une en- sans changement de direction , ce qui 
taille rectangulaire a! a' , Jig. 3 et 4> permet de les placer là où elles sont im- 
dans laquelle s’adapte un couteau en médialemenl nécessaires, ou de les éloi- 
acier aa, fig, 1, fixé par des boulons à gner d’un atelier dont elles gêneraient le 
tête fraisée. service. 

A A , fig. 1 et a , bloc ou support de Fig. 10. Élévation latérale d’une ci- 
cisaillo , coulé d'une seule pièce avec sa saille droite toute montée, 
semelle SS; II, cotes de renfort. Dans Fig. ii. Vue en dessus de cette ci- 
la semelle est réservée une ouverture saille; et, la , vue par bout du coté 
N R' , pour le passage et le mouvement de la tête. 

de la queue de la cisaille. Le bloc, sa poupée, et l'ajustement 

B , B , poupée de support , vue de face de la cisaille , sont disposés d’une ma- 
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nière semblable à celle décrite précé- 
demment ; les mêmes parties sont indi- 
quées par les mêmes lettres, et portent 
le même nom, à l'exception de la partie 
CC,Jig. 10 et II, qui prend ici le nom 
de bras. 

Ce bras est rois en mourement au 
moyen d’un excentrique G G , monté sur 
un arbre en fonte FF, lequel porte une 
roue à dents qui engrène arec l’une des 
roues do mécanisme moteur de la forge. 

L’excentrique , tu séparément de face 
et en coupe, fig. i4 et i5, en tournant 
arec l’arbre, élève à chaque tour le bras 
de la cisaille, et fait fermer les mâ- 



choires. On voit en G'G', la position de 
l’excentrique correspondante à la plus 
grande élévation dn bras en C'C'. 

La Jig. i3 représente une élévation du 
bloc de la cisaille , séparé de toutes 1rs 
autres pièces. Vis-à-vis les ergots F, F,, 
sont réservées dans la partie droite A A, 
deux ouvertures oo, par lesquelles on 
repousse les coins lorsqu’on veut démon- 
ter la poupée. C'C' représente l’évide- 
ment dans lequel se place le couteau de 
la mâchoire inférieure. 

Le mouvement des cisailles est réglé 
de manière qu’elles donnent de 3o à 
3a coups par minute. 
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Four à réchauffer des forges d Ahersychan , pays de Galles, par 
M. Pli. Taylor; échelle de 7 —. 



La disposition et la construction des 
fours à réchauffer ont la plus grande 
analogie avec celles des fours à puddier 
décrits PI. i5 ; et dans quelques usines , 
il n’existe pas de différences sensibles 
entre les formes intérieures de ces deux 
espèces de fours, dont le but n’est ce- 
pendant pas le même. Mais l’expérience 
a démontré que la forme intérieure des 
fours à réchauffer influe heaucoup sur 
les déchets, ainsi que sur la consomma- 
tion de combustible : et, sous ce double 
rapport , on peut considérer les fours 
construits par M. Taylor comme don- 
nant de très bons résultats. 

Fig. I. Four TU par-devant, ou du 
côté de la porte de chargement. 

Fig. a. Coupe longitudinale du four 
et de sa dieminée. 

Fig. 3. Plan du four pris au-dessus 
de la sole. 



Fig. 4- Élévation latérale du four du 
côté du cendrier. 

Fig. 5. ÉUévatioii latérale dn côté de 
la cheminée. 

Fig. 6. Coupe horitontalo au-dessus 
des plaques du support de la cheminée, 
on suivant la ligne i, a, de \efig. 5. 

Fig. y. Coupe horizontale de la che- 
minée suivant la ligne 3,4. fig- 4- 

La cheminée R R de ce four est con- 
struite comme celles des fours à puddier, 
sur des monlans A, k, fig. 1 , 3 et 5, 
recouverts de plaques à nervures B B et 
CC, fxg. •X, 4 et <>i formant le cadre 
qui porte la partie supérieure. Rntre les 
plaques supérieures C C , 6, sont 

placées d’antres plaques unies DD, re- 
posant sur les plaques RB, et qui ont 
pour but do former une assise de niveau. 
Les montaiis A ont nne forte nervure 
intérieure, comme l’indique la fig. 3, 
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portent à leur partie infiérieure une pâte 
J g, qui repose sur la maçonnerie de fon- 
dation a; et à leur partie supé- 

rieure , une autre pâte e, qui sert d’ap- 
pui aux plaques B B et CC. Aux moiitans 
AA sont boulonnées des plaques II, 

fis- ' et 3. 

La maçonnerie extérieure de la che- 
minée, vue suivant l’axe du four, est 
divisée en deux parties, laissant entre 
elles un intervalle 4 > 5 et 7 , 

au moyen duquel on peut construire 
séparément la partie en briques réfrac- 
taires RR, ou la réparer au besoin. La 
hauteur totale de la cheminée et ses ar- 
matures sont les mêmes que pour les fours 
déjà décrits. 

Le four est construit sur deux petits 
murs M', M',^g. 4, qui forment la fosse 
FF du cendrier, fig. a et 4, laquelle se 
prolonge comme l’indique la partie ponc- 
tuée de la Jig. a , pour donner au chauf- 
feur un libre accès à la grille du four. 

Sur les murs M', M', sont posées des 
plaques de fonte pp, Jig. a, 4 et S, à 
fleur de sol , et sur ces plaques reposent 
immédiatement celles qui forment l’en- 
veloppe extérieure du four, indiquées 
par les lettres G , H , I et h, Jig. 1 , a , 
3 et 4- plaques d’enveloppe sont 
boulonnées entre elles et avec les mon- 
tans de cheminées qui les joignent. 

Aux plaques d’enveloppe sont bou- 
lonnées de chaque côté des consoles en 
fonte NX, fig. a et 4> ’tir lesquelles 
reposent les supports de grille ii, la 
plaque de support du pont de chauffe P’, 
et les plaques de sole nn, soutenues 
transversalement par des barres de fer. 

La maçonnerie intérieure du four s’é- 
lève sur les consoles, comme l’indiquent 
les Jig. a , 3 et 4 ; ie fond du cendrier 
est pavé en briques de champ. 

Ce mode de construction , applicable 



d’ailleurs à tous les fours de même genre, 
est très solide, évite les plaques d’appui 
d’armature et leurs tirans en fer, et per- 
met en outre de réduire la maçonnerie 
du four BU seul briquetage réfractaire 
00 , ce qui réduit l’espace occupé en 
largeur par le four. 

La sole du four SS, fig. a et 3, est 
de forme rectangulaire , rétrécie par des 
arcs de cercles près de l’ouverture de la 
cheminée. Cette sole est faite en sable 
quarxeux , mélangé d’une quantité suffl- 
sante d'argile réfractaire , pour lui don- 
ner de la consistance, et le tout est battu 
très fortement. 

L'embrasure de la porte de charge- 
ment P est fortement évasée, pour que 
l'on puisse atteindre facilement les di- 
vers points de la sole. La porte P, fig. i, 
se manœuvre au moyen d’un levier bc. 

Le tisard T est semblable à ceux des 
fours à puddier. 

Détails sur échelle cfouA/e. K K ,Jig. 8 , 
plaque de porte de four, vue en coupe, 
Jig. 9 . Elle est assemblée avec les pla- 
ques I, \ ,fig. I, par des boulons à têtes 
fraisées, afin de ne pas gêner le mouve- 
ment de la porte. 

HH,yî^. 10 , plaque de dessous de 
la porte. Vue en coupe, 11 . Elle a 
un rebord supérieur saillant, pour ser- 
vir d’appui au dessous ou seuil de porte. 

Ces plaques, ainsi que toutes celles 
d’enveloppe, ont 3 centimètres d’épais- 
seur. 

yîi,Jig. IX, élévation intérieure 
d’une console ;y^. i3, coupe transver- 
sale suivant 5, fi. 

BB,yî^. i 4 , coupe longitudinale 
d’une des plaques de cadre de la che- 
minée i5, vue de cette plaque par 
bout;/!^. 16 , coupe suivant la ligne 7 , 8 . 

Les observations faites dans la descrip- 
tion de la PI. i5, relativement à la dis- 
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position de« fours à puddier dans l’asine, de plaques coursières ou de Irainage. 
sont applicables ici. Dans les usines où cela n’a pas lieu , 

L’usine d’Abersycban est entièrement il faut établir des plaques coursières, à 
dallée en fonte dans l’espace compris partir des fours, dans toutes les direc- 
entre les fours, les marteaux et les jeux tions où l'on doit porter le fer au sortir 
de laminoirs, ce qui dispense de l’emploi de ces fours. 

PLANCHE 23. 



Laminoirs marchands de l usine de 

Les laminoirs de l’usine de Seraing 
sont remarquables par la disposition de 
leurs cages , qui permettent de placer 
les porte-coussinets sans être obligé de 
déranger les cylindres ; ce qui ne peut se 
faire arec les cages semblables à celles 
des laminoirs d^rossisscurs , décrits 
PI. 19 , parce qu’elles portent du côté 
extérieur une feuillure qui empêche les 
garnitures de sortir de ce côté. 

h&Jig. I représente en élévation un 
jeu de laminoirs pour fabriquer des fers 
carrés. 

La Jig, 3 , un second jeu en commu- 
nication avec le premier, et destiné à 
faire des fers ronds. Dans celte Bgure, 
les cages sont coupées suivant un plan 
vertical passant par l’axe des cylindres. 

La Jig. 3 est une élévation par bout 
du train de laminoirs de la fig. 3. La 
ftg. 4 ) une élévation intérieure d’une 
cage, tontes les garnitures étant enle- 
vées. On les a ponctuées, pour montrer 
distinctement la place do chacune. 

La fig, 5 est une coupe verticale faite 
suivant la ligne i, a de la figure précé- 
dente ; et la Jig, 6 une coupe horizontale 
suivant la ligne 3, 4- 

La fig. 17 représente une partie du 
jeu de pignons PP, au moyen desquels 
le mouvement est transmis aux lami- 
noirs. 



Seraing ( Belgique); échelle de jlj. 

A, A, Jig. I à 6 , cages en fonte, por- 
tant à leur partie supérieure une tête ou 
renflement D D , dans lequel se loge 
l’écrou I de la vis de pression V. 

E, E, semelles ou patins formant la 
partie inférieure des cages, et reposant 
sur des plaques ou Uls en fonte K K. 
Ces plaques ont des rebords ou ergots 
N N , Jig. I à 3, entre lesquels les patins 
sont assujettis simplement au moyen de 
cales O, O, et de coins t, t. Les plaques 
de lit sont boulonnées solidement sur 
une charpente de fondation. On les al- 
lège par desévidemens O, O, fig. 3 et 3. 

L’écartemeut des cages, fixé par la 
longueur des cylindres de laminoirs , 
entre les embases de tourillons , est 
maintenu par quatre boulons d’assem- 
blage à clavettes et écrous a, a. 

CC, C’C'jJig. I et 3, cylindres can- 
nelés de même diamètre. G, G, leurs 
tourillons. F, F, les trèfles au moven 
desquels le mouvement leur est donné. 
Les pignons et les trains de laminoirs 
sont réunis par des allonges L, L, pla- 
cées bout à bout des trèfles, et embras- 
sées, ainsi qu’eux , par des manchons ou 
boites d’accouplement M, M. 

Les vis de pression V, V, sont manceu- 
vrées au moyen de clés coudées Y, Y. 

Sur les cages est placé un cheneau 
XZ, que l’on maintient plein d’eau. Le 
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trop-plein s’échappe par un petit bec u 
dans des tuyaux RR, qui le conduisent 
hors de l'usine. Âu cheneau sont adaptés 
■le petits tubes vx, vx, |>ar lesquels l’eau 
tombe continuellement sur les tourillons 
pour les rafraichir. Cette dernière dis- 
position s’applique souvent dans les for- 
ges à tous les gros tourillons, surtout 
lorsqu’ils sont fortement chargés. Ordi- 
nairement on perce dans le cheneau 
quelques petits trous par lesquels l’eau 
tombe sur les laminoirs. Par ce moyen , 
on les rafraichit, et le fer subit, par l’ac- 
tion de l’eau, un décapage qui rend sa 
surface plus unie. 

H, H,^^. I, tablier en fonte placé 
du cdlé de l’entrée des cylindres, et re- 
prtisenté en plan par la Jig. iS. Il porte 
h ses extrémités des tasseaux à équerre 
s, s, au moyen desquels et de boulons il 
s’assemble avec les tenons des cages, re- 
présentés par les fig- 5 el 6. 

Du côté de la sortie des cylindres est 
une plaque faisant fonction de gardes, 
et dont les languettes s’engagent dans les 
■cannelures , ainsi qu’il a été indiqué 
pour les laminoirs dégrossiaseurs. 

'tj fig- 3 et 4< coussinet inférieur; 
S, S, bloches en fonte portant les cous- 
sinets latéraux t et g des tourillons des 
deux cylindres; T, empoisc à fourche 
portant le coussinet h du tourillon su- 
périeur; U, chapeau garni de sou cou»- 
sinet de pression k. Tous les coussinets 
sont en bronze. 

Les montans de cage sont traversés 
par des mortaises cc,Jig. i, 3 et 5, dans 
lesquelles passe une forte barre en fer 
bb; cette barre traverse les bloches et 
l’empoise, et empêche ainsi ces pièces 



de se mouvoir latéralement. La barre 
est soutenue à la hauteur convenable 
par des coins dd, qui la font courber 
légèrement. 

U, fig. 1 et 3 , boulons de pression 
des bloches, dont les écrous sont encas- 
trés de leur épaisseur dans les montans 
de cages; [, t.fig. 4 > 5 et 6 , passages 
de ces boulons et logemens de leurs 
écrous. 

mm, Jig. 3, 4 et 5, évidemens pra- 
tiqués dans les montans, et ouverts du 
côté extérieur des cages, pour recevoir 
les chapeaux U, U. 

n,n,fig. y et 8 , élévation et plan 
d’un coussinet de base. 

S, S, fig. 9 et lo, vue de face et 
coupe longitudinale d’une bloche; r, r, 
mortaise traversée par la barre b b, Jig. 3; 
g, i, coussinets latéraux. 

U, U, fig. Il et la, élévation et plan 
de l’un des chapeaux de cage , avec son 
coussinet k. 

T, T, fig. i3 et i4, vue de face et 
de côté de l’empoise à fourche. 

^i\,fig, i 6 , manchons d’accouplement 
des trèfles et des allonges. Ces manchons 
ont un jeu de 3 à 4 millimètres tout 
autour des trèfles et allonges , afin de se 
prêter aux petites diflêrences de niveau 
ou aux déviations latérales qui peuvent 
avoir lieu dans les axes des cylindres. 
Leur écartement est maintenu par des 
tringles en hois liées autour des allonges, 
comme l’indique la Planche suivante. 

P, fig, i 8 , pignon vu moitié par bout 
et moitié en coupe transversale. Il a 
quinze dents, qui sont encastrées de leni' 
demi-longueur par des joues jj, vues 
par-devant, 17 . 
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PLANCHE 25. 

Laminoirs à petits fers [petit mill) et à tringles (gid-rolls") des forges de 
Terrenoire [Loire) •, échelle de 



Les laminoirs à petits fers , ou petits 
laminoirs, sont destinés à fabriquer des 
fers plats , carrés et ronds , de petit 
échantillon , que l’on désigne sous le 
nom de^rs petite forge. Les laminoirs 
à tringles serrent, comme leur nom 
l’indique, â faire de la tringle ronde et 
carrée de moins de 4 lignes. 

Les fg. I et 3 représentent deux 
trains de laminoirs CGC, C'C'C', à 
petits fers carrés et plats, mis en com- 
munication au moyen des allonges et 
manchons L et M. Le mouvement leur 
est imprimé par une roue d'engrenage 
X, dont l'arbre porte un manchon fixe 
â griffe Z. Une allonge à tourillon L', 
soutenue par un support B', porte deux 
manchons mobiles , l’un à griSes Z' , 
s’embrayant avec le premier, et l’autre 
M , qui saisit à la fois l’allonge et le 
trèfle d’un pignon P, placé entre deux 
autres de même dimension , dans les 
cages B, B. Au moyen de manchons et 
d’allonges , ces pignons font marcher les 
cylindres placés à même hauteur qu’eux. 

Chaque train ou jeu de laminoirs est 
composé de trois cylindres. Les diamè- 
tres de ces cylindres sont assex souvent 
égaux lorsqu’ils sont cannelés pour fers 
ronds et carrés; mais plus ordinaire- 
ment ils diffèrent entre eux. Cette diffé- 
rence existe toujours lorsque les cylin- 
dres sont cannelés pour fers plats, tant 
à cause du croisement des cannelures, 
que parce qu’il en résulte plus de faci- 
lité pour le dégagement du fer à sa sor- 
tie des cylindres (vq^ es le texte). 



Les laminoirs à tringles se placent 
ordinairement à la suite des petits lami- 
noirs, qui leur servent de préparateurs. 
La fg. 3 indique cette disposition. A , 
représente la dernière cage des petits 
laminoirs, dont les cylindres inférieurs 
transmettent le mouvement à une pre- 
mière paire c, c de laminoirs à trin^es, 
au moyen d’allonges L et de manchons 
M et m'; cette première paire en fait 
mouvoir une seconde c' , c' , par des 
moyens semblables. 

La Jig. 4 est un plan de laminoir à 
tringles, représentant d’un côté une 
cage aa sans ses cylindres , et de l’autre 
une cage garnie vue par-dessus. 

La fig. 5 est une coupe verticale sui- 
vant lu ligne 5, 6 de la fg. 4 . 

Layîg, 6 est une coupe suivant la ligne 
1 , 3 , fig. 3 , dans laquelle on a supprimé 
les cylindres et ponctué seulement les 
garnitures de la cage, afin de laisser voir 
les diverses parties de cette dernière. 

La fig. <j est une coupe de la cage 
suivant la ligne brisée 3, 4 de la fig. 6. 

AA, fig. I, 3 et 6 , cages en fonte 
renflées en D, D, pour recevoir les 
écrous des via de pression V. Elles ont 
aussi , à leur partie supérieure , des ren- 
forts latérau.v , pour éviter la ruptuie 
dans les angles. E, E, patins dans les- 
quels est ménagé un trou do boulon , 
pour fixer la cage sur la plaque ou sur 
le bâtis inférieur. 

Chaque montant porte intérieurement 
une rainure R, fig. 6 et 7 , pour rece- 
voir les barres de support du tablier et 
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des gardes: et extérieurement une lan- 
guette T, contre laquelle s'appuient les 
supports de coussinets. 

Les garnitures d'une cage sont : l'em- 
poise ou porte-coussinet inférieur N , 
/■g. 6', les bloches S, S, qui portent les 
coussinets latéraux; les tourillels Q, Q, 
sur lesquels sont fixés les coussinets in- 
férieurs des cylindres supérieurs, et le 
chapeau U , qui porte le coussinet supé- 
rieur ou de pression. 

Les bloches sont élevées à la hauteur 
nécessaire par des cales en bois n , n ; 
elles sont appliquées contre les touril- 
lons G , û , par des vis de pression p, p, 
fig. I , qui servent à placer les axes des 
eviindres dans un même plan vertical ; 
et poussées dans le sens des tourillons 
par d'autres vis de pression r, r, fig. i 
et a , au moyen desquelles on fait coïn- 
cider parfaitement les cannelures des 
cylindres destinés à fabriquer des fers 
t onds et carrés. 

p' p', fig- 6 et 7 , sont les passages des 
boulons p, avec logement pour leur 
écrou; ri,/, des passages semblables dans 
les languettes T. 

I,es cages de pignons et cylindres sont 
placées sur de fortes plaques en fonte 
KK,_/îg. I, a et 6. Ces plaques portent 
des rebords ou ergots N N , entre les- 
quels sont calés les patins EE. On les 
allège par des évidemens u, u, fig. a 
et 6. Elles portent latéralement des 
oreilles saillantes o, o,jig. i et 6, au 
moyeu desquelles on les boulonne sur 
une charpente inférieure, comme on le 
verra PI. a5. 

N et N', fig. 8 , élévation et plan d'un 
support inférieur de coussinet ou em- 
poise. 

Q <'• Q' > fis- 9 > ^l^t'alion et plan 
d'un tourillel , on traverse porte-cous- 
sinet. 



U et \y, fig. lo, mêmes projections 
d'un chapeau ; S et S', fig. 1 1 , mêmes 
projections d'une blorhe. 

Toutes ces pièces sont en fonte , et 
portent des échancrures qui viennent sc 
placer contre les languettes des cages. 
Tous les coussinets sont en brome. 

VI, fig. ta, plan d'un manchon avec 
son allonge L, ou coupe suivant la ligne 
7» fis- *• laisse au manchon, 
tout autour de l'allonge, un jeu d'en- 
viron 5 millimètres, pour obvier aux 
fractures que pourrait occasioner le dé- 
rangement des cylindres. 

Les petits laminoirs ont, à leur cy- 
lindre inférieur, un tablier et des gardes 
dont on verra la disposition dans la 
Planche suivante. 

a, a, fig. 3, 4 1 5 et i3, monlans de 
cages de laminoirs à tringles, coulés avec 
la semelle ee qui les porte. Les cages 
sont fixées, au moyen de coins, sur une 
plaque A A, entre les ergots n, n; et des 
oreilles o, o servent à boulonner la pla- 
que sur la charpente de fondation. 

b, b, fig. 3 et 4 , chapeaux des cages. 
Ils sont fixés par des boulons à clavette xr, 
fig. 1 5, logés dans les montans, et ayant 
des écrous à embase q. Pour empêcher 
ces écrous de se desserrer par le mouve- 
ment des cylindres, on les embrasse par 
de doubles clés d, d, fig. 4 d 

i, i,fig. i3, coquilles en brome vues 
séparément en plan et élévation, fig. i4- 
Elles s'appliquent dans les feuillures des 
rages , et sont poussées dans le sens des 
tourillons par des vis de pression q' q ' , 
yîg. 4 et i3. 

h, fig. 3 et 5, support de tablier bou- 
lonné aux montans de cages; r, f, fig. 3, 
4 et 5 , petit tablier en lAlc placé du côté 
de l'entrée des cylindres. Ce tablier étant 
très léger, on peut le loger simplement 
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dans des enlailles faites au burin dans 
les montans. 

Fig. i 6 , b, b, élëralion et plan d’un 
chapeau de cage. 

Fig. clë avec laquelle on 

serre ou desserre les écrous. 

Fig. i 8 , vue par bout d'un cylindre; 
Jig. 19 , vue de face de la roeme pièce; 
c, table du cylindre; g, g, ses touril- 
lons trèfles. 
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Fig. ao , plan d’un manchon à double 
ouverture m, Jig. 3, pour relier les 
allonges L des petits laminoirs avec les 
trèfles des laminoirs à tringles. 

Les allonges / et les manchons d'ac- 
couplement m se font quelquefois en fer. 
Dans ce cas, on façonne les manchons 
en forme de trèfle, sur un mandrin un 
peu plus fort que les trèfles de cylindres. 



PLANCHE 25. 



Détails et tracés de laminoirs. 



Dans cette Planche, toutes les figures 
qui se rapportent au tracé" des cylindres 
sont cotées en lignes (anciennes mesures 
françaises); les autres figures sont cotées 
en mesures métriques. 

Fig. I, coupe transversale d'un jeu 
de petits laminoirs, à l'ëchellc de 7 ^. 
Cette figure indique la position du ta- 
blier t e, placé du côté de l'entrée des 
cylindres inférieur C' et femelle C; les 
gardes inférieures g g s’appuyant sur le 
cylindre C et les gardes supérieures g'g', 
dont les extrémités s’engagent dans les 
cannelures du cylindre femelle. Les gar- 
des, ainsi que le tablier, reposent sur 
des barres de fer h, h, h, maintenues 
dans les rainures R R des cages. 

Fig. a, coupe suivant la ligne i, a de 
la Jig. 3; fig. 3, vue en dessus d’un cy- 
lyndrc inférieur C', avec scs gardes^, g 
et fi Jig. 4) coupe suivant la ligne 3, .{ 
de la /i^. 3. Toutes ces figures sont à 
l'échelle de , comme les laminoirs 
marchands, PI. a3. 

g, g, Jig. 2 et 3, gardes séparées en 
fer ou en forte tôle, dont les bouts, en- 
gagés dans les cannelures, sont coupés 
en languettes; en sorte que ces pièces se 
II* P.SRTIE. 



touchent presque, et que le fer ne peut 
passer entre elles en sortant des canne- 
lures. Ces gardes sont maintenues sur la 
barre h au moyen de deux tenons rivés, 
traversés par une clavette. 

ff, Jig. 3 et 4, garde simple en fer. 
Elle repose simplement sur la barre h, 
et un tenon ou épaulement rivé < l'cm- 
pècbe de se déplacer. 

Les gardes séparées, disposées de l'une 
ou l'autre des manières indiquées pré- 
cédemment, ne s’appliquent qu’aux la- 
minoirs à fers plats. Pour les autres, on 
fait usage de plaques de gardes en fonte 
nu en tôle, dont les languettes s’engagent 
dans les cannelures, ainsi qu’on l'a in- 
diqué pour les laminoirs dégrossisseurs. 

Fig. 5, pignon P de petit laminoir, 
vu moitié par bout, moitié en coupe 
transversale; fig. ti, plan du même pi- 
gnon ; échelle de cc, joues emboîtant 
les dents du pignon dans la moitié de 
leur longueur; ee, embases ou épaule- 
mens des tourillons t; J, trèfles destinés 
à recevoir les manchons. 

Fig. 7 et 8 , élévation antérieure et 
coupe par l'axe d’un manchon à griffes 
Z du petit laminoir, PI. 24- a, a, a, 

7 
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griffes ou crans du manchon. On em- 
ploie des manchons de ra<ime genre pour 
les laminoirs marchands; mais comme 
ils sont de plus grande dimension , ils 
onl ordinairemcnl quaire griffes. 

Fig. g .i II 1 échelle de 77, détails 
d'une fosse de laminoirs recouverte d'uue 
plaque ou lit de cages. 

Fig. g , coupe transversale de la fosse 
suivant la ligne 5 , 6, 7, 8 de la/iÿ. 10. 

Fig. 10^ coupe longitudinale ou sui- 
vant la ligne g, 10 de la fig. 1 1. 

Fig. Il, plan d’une fosse recouverte 
d’un lit de cages. 

Chaque côté de fosse est garni d’une 
charpente en chêne , posée sur un bon 
massif de maçonnerie, et murée sur tout 
son pourtour. 

A A , longuerines assemblées à en- 
tailles réciproques , sur des semelles ou 
traverses S, S, dont les bouts s’engagent 
dans les maçonneries Ces pièces sont 
reliées entre elles par de forts boulons b b. 

B, B, poteaux maintenus latéralement 
par des croix de saint André CC, CC. 
Chaque croix est composée de deux piè- 
ces, assemblées à mi-bois par un bou- 
lon n. 

I) 1) , sommier recouvrant les croix et 
les poteaux , avec lesquels il est assemblé 
à tenons cl mortaises. 

d, d, boulons de o“o 3 de diamètre, 
reliant entre eux les sommiers et les 
longuerines. 

E, E, entre-toiscs pour maintenir 



l’écartement des sommiers. Elles sont 
embreuvées seulement par les bouts, et 
des boulons r,r consolident l’assemblage. 

N IN , lit de cages fixé sur la charpente 
par des boulons à clavettes 1 1 , qui tra- 
versent les sommiers, et par de petits 
boulons à tète m, m, qui traversent les 
entre-toiscs. Cette plaque a des évide- 
mens OO, pour l’alléger, et porte de 
longues rainures F F, dans lesquelles 
passent les boulons qui fixent les patins 
des cages. Au moyen de ces rainures, 
on peut varier l’éloignement des cages 
selon la longueur des cylindres. 

qq, nervures ou ergots bordant les 
longs côtés du lit, et entre lesquels se 
calent les patins des cages. 

s, s, parties planes pour servir d’appui 
aux écroux des boulons II. 

Le dessous des longuerines se garnit 
en briquetage , dans lequel on réserve 
de petites niches à chaque emplacement 
de boulon. Ce briquetage est remplacé 
par un fort tasseau en bois T, T, sous 
les poteaux intermédiaires. 

Fig. ao, Q, plan d’une plaque à dres- 
ser les fers; Q', vue de cette plaque par 
bout. 

Les Jig. la à 17 se rapportent au 
tracé des laminoirs ordinaires; les fig. 18 
et ig, aux tracés de laminoirs pour rails 
de chemins de fer et pour fers profilés 
ou à moulures. On trouvera dans 1 e texte 
(Section 111 , des Ijiminoirs) les expli- 
cations relatives à ces diverses figures. 



PLANCHE 26. 

Fours a réchauffer les tôles, des usines de Charenton (Seine) et Terrennire 
(Loire)', échelle de 

On se sert, pour fabriquer les tôles, ploie pour chauffer les bidons ou ma- 
de fours à réverbère de deux espèces quelles avant leur passage au laminoir, 
différentes. Les premiers, que l’on em- sont des fours à réchauffer ordinaires; 
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les autres, qui servent à réciiaufFer les 
tôles pendant le laminage et à les recuire 
après, ont des dispositions particulières, 
que l’on va faire connaître. 

Les ftg. 1 à 5 représentent un four 
de tôlerie de l’usine de Charenton , ser- 
vant principalement pour la fabrication 
des tôles de chaudières à vapeur. 

Fig. I, coupe longitudinale passant 
par lu milieu du four. 

Fig. a , coupe horuoiitalu du four 
suivant la ligne i, a, 3, 4 de la /tg. i, 
montrant à découvert la sole SS et la 
grille QQ. 

Fig. 3 , coupe transversale suivant 
la ligne 5, Ü, 7 , 8 , 9 , lo de la /ig’. a, 
indiquant les passages qui conduisent à 
la cheminée et les colonnes de support 
de cette dernière. 

Fig. 4 , élévation du four par-devant. 

Fig. 5, coupe horizontale suivant la 
ligne II, lade la Jig. 4 , indiquant les 
tuyaux do cheminées et le plan de la 
disposition du levier avec lequel on ma- 
nœuvre la porte du four. 

I et 3, massif do fondation 
de la cheminée. 

C, C,Jig. I, a et 3, colonnes creu- 
ses en fonte , boulonnées sur une forte 
plaque L I. , posée sur le massif de fon- 
dation. Ces colonnes servent de sup- 
port à la cheminée FF, qui s’élève au- 
dessus du four, et sont recouvertes de 
plaques en fonte DD, EE, qui forment 
le cadre sur lequel la cheminée est con- 
struite de 1 a meme manière que celles 
des fours précédemment décrits. 

Q.Jig. I et a, grille du four avec 
son cendrier 11 , et son tisard ou gueu- 
lard T. 

A , autel ou pont de chauffe séparant 
le foyer du reste de la capacité du four. 

SS, sole en briques réfractaires posées 
de champ. Elle est , ainsi que la chauffe. 



recouverte par une voûte en briques ré- 
fractaires VV, fig. I et 3 , légèrement 
cintrée dans le sens transversal. 

K, fig. I et a, maçonnerie fermant 
le four par-devant, et dans laquelle est 
réservée la baie O de la porte. 

I, ^.fig. I, a et 3, languette se rac- 
cordant à la voûte du four, et laissant 
en dessous un passage voûté O'. Entre 
cette languette et la maeunrieric de face 
K , existe un passage a, qui se raccorde 
avec le tuyau c de la cheminée , au 
moyen d’une espèce de trémie h. 

C’est par ce passage que s’échappent 
la flamme et la fumée, et la languette I 
a pour but de forcer la flamme à s’inflé- 
chir veis la sole, afin qu’elle la chauffe 
également dans toute son étendue. 

Sur le devant de la cheminée est con- 
struite une fausse cheminée ou évent e', 
fig. 1,4 et 5, qui ne s’élève qu’un peu 
au-dessus de la toiture. Son hut est d’é- 
tablir un tirage pour la flainnic et les 
étincelles qui peuvent franchir la porte 
lorsqu’elle est ouverte, et qui, sans cela, 
incommoderaient les ouvriers. La ma- 
çonnerie G, qui forme cet évent, repose 
sur une traverse en fonte t, t , qui s’ap- 
puie sur la maçonnerie du four. 

P, ftg. I, 2 , 4 et 5, porte du four glis- 
sant sur son cadre />, et reposant sur une 
plaque de fonte ee. Deux leviers / et t, 
fig. 1,4 et 5, adaptés sur un axe com- 
mun d, servent à manœuvrer la porte. 
Les supports s, x de cet axe sont boulon- 
nés sur la traverse tt. 

R, R,/?g. 2 , parois réfractairesdu four. 

Tout l’e.xtérieur de ce four e.st armé 
en plaques de fonte, maintenues par des 
montans dont le pied est encastré dans 
lu maçonnerie de fondation, et qui sont 
reliés entre eux , à la partie supérieure, 
par des tiges à boulons, ainsi qu’on l’a 
déjà TU pour les fours précédons. 
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Fig, 6 à I O , four de tôlerie de l’usine 
de Terrenoire, servant à fabriquer des 
tôles de toutes dimensions. 

Fig. 6 , coupe longitudinale du four 
suivant la ligne i5, lii, Jig. a. 

Fig, •J, coupe faite au-dessus de la 
suie, suivant la ligne i3 , 1 4 de la flg. i. 

Fig. 8 , coupe transversale passant 
par la ligne ly, i8 de h fig. 7. 

Fig, 9, élévation du four par-devant. 

Fig. 10, plan de la partie antérieure 
du four vue par-dessus, ou suivant la 
ligne 19, 30 de la figure précédente. 

.5ux proportions près, la construction 
de l'intérieur de ce four est semblable à 
celle du précédent ; et les mêmes parties 
étant désignées par les mêmes lettres , 
il suffit d'entrer dans la description des 
dispositions differentes. 

La cheminée est placée à côté du four, 
afin qu’elle puisse servir au besoin à un 
second four placé sj-métriquement au 
premier. 

Au lieu de faire usage d'une languette 
pour obliger la flamme à se rabattre sur 
la partie antérieure de la sole, on a pra- 
tiqué, des deux côtés de l'extrémité de 
cette dernière, des carnaux aa, a' a' a', 
jig. ti, 7 et 8, par lesquels les produits 
de la combustion se rendent dans le tuyau 
cc de la cheminée. Le carnau a’ a', pris 
latéralement dans l'épaisseur des parois 



du four, passe ensuite par-dessus, comme 
l'indique la fig. 8. 

L’évent c’ , cl, fig. 6 et 10, ne s'élève 
pas au-dessus de la hauteur du four, et 
cela est suffisant pour préserver les ou- 
vriers. Le briquetage G qui le forme est 
porté par une barre de fer cintrée It, 
fig. 6 et 9. 

Le levier de manœuvre /I de la porte, 
fig. 6 , 9 et 10, s'abat latéralement, ce 
qui est plus commode pour le service. 

Le four est armé par des montans en 
fonte, et n’a qu’une seule plaque d’ar- 
mature au bout, du côté de la cliauffe: 
mais trois de ces montans sont rempla- 
cés par des barres de fer verticales ff, 
flg. 7 et 10, logées dans la piaçonncrie, 
et auxquelles viennent s'accrocher des 
plates-bandes en fer mn, mn, de chaque 
côté de l’évent. Ces plates-bandes, bou- 
lonnées à des montans corrcspnndans, 
maintiennent le four, et portent en outre 
les supports s, fg. g, du levier II. 

La disposition générale du four de 
Terrenoire est celle que l’on adopte 
pour les fours jumelés. Celle du four de 
Charenton ne convient qu'à un four 
isolé, et on ne l’adopte d’ordinaire que 
lorsque l’espace manque latéralement 
pour élever la cheminée , à moins qu’on 
ne veuille avoir une construction d’un 
meilleur eflet. 



PLANCHE 27. 



Laminoir à coins pour la tdle , de V usine de Seraing (^Belgique); 

échelle de 



Les laminoirs à tôle sont ordinaire- 
ment montés dans de fortes cages en 
fonte, munies de vis de pression verli- 
ticales, comme dans les laminoirs dé- 
grossisseurs ou marchands; mais lors des 



premiers passages des plaques, le lami- 
noir supérieur devant se lever beaucoup, 
il en résulte, contre les filets de vis et 
d'écrous, un choc violent qui les refoule, 
rend la manœuvre des vis difficile, et 
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fait qiivlquefois briser les écrous. C’esl 
pour éviter cet iiiconvéniciit que M. Co- 
querill a adopté les coins de pression, au 
lieu de vis verticales. Ainsi qu'on le voit 
par la fig. a, ces coins sont poussés ou 
tirés au moyen de vis boriiontalcs, que 
l'on manœuvre avec une double mani- 
velle. 

La I représente en élévation l'en- 
semble des cages en fonte, garnies de 
leurs cylindres L, L et de leurs bascules 
N KM. 

La ftg. a est une élévation latérale 
exiérieurc d une cage garnie de tous ses 
coussinets et coins. Les branebes K, K 
du levier de bascule sont coupées, pour 
laisser voir leur assemblage avec les 
drapes de suspension HH. 

Fi^, 3, coupe d’une cage suivant la 
ligne I, a, //g. a. 

Fig. 4,5, coupe suivant la ligne bri- 
sée 3 , 4 < 5 , fg. a , toutes les pièces qui 
ne font pas partie de la cage étant enle- 
vées. La fig. 4 indique la coupe passant 
par l'axe de la vis de pression, et la ftg. 5 
celle de l’un des montans de cage. 

Fig. 6, coupe suivant la ligne y, 8 
de la fig, a, indiquant les sections des 
tiges et chapes de suspension, ainsi que 
le plan d’un levier de bascule avec ses 
contre-poids. 

AA, Jîg. I à 4i cages de laminoirs 
dont les montans portent , à leur partie 
supérieure, un renflement pour recevoir 
l'écrnu des vis de pression. R, I’,, patins 
des cages, percés de trous pour les bou- 
lonner, soit sur une charpente, soit sur 
un /it ou plaque en fonte. Les cages sont 
maintenues à distance convenable au 
moyen de quatre grands boulons à deux 
écrous CD, /ig. I. 

(jG, fig. t et 3, vis de pression ma- 
nœuvrées par de doubles manivelles EF. 

a, a, fig. I, 3, 3 et 5, rondelles en 



fonte coulées avec les cages, et dont la 
surface est dressée pour servir d’appui 
aux écrous des boulons CD. 

S, S, Jîg. 3 et 4, trous cylindriques 
percés dans les rcnflemeiis des cages, 
pour le passage des vis de pression. 

Q, Q, ponctuée fig. a, et vue en 
coupe fig. 4 , mortaise pratiquée dans 
l’épaisseur des rcnllemens, pour y loger 
les écrous g, g des vis de pression. 

R , R , fig. 3 , 3 et 5 , rainures ména- 
gées à l’intérieur des cages , dans les- 
quelles se place une forte barre de fer, 
pour attacher et soutenir les tabliers qui 
s'adaptent des deux cété’S des cylindres, 
ainsi qu'on l’a indiqué pour les lami- 
noirs dégrossisseurs. Ces tabliers sont 
des plaques rectangulaires de 5o à 6o 
centimètres de largeur, pour recevoir 
les plaques de fer avant cl après le lami- 
nage. On les prolonge ordinairement de 
chaque côté par deux chevalets en fer 
de la longueur des plus grandes feuilles, 
et espacés suivant la largeur des diverses 
tôles. A cet effet, ces chevalets sont mo- 
biles cl peuvent être placés â volonté ; 
la PI. a8 fait voir leur disposition. 

/ f, Jig. 3 à 5, coulisses de coussinet 
de l'un des tourillons de laminoir infé- 
rieur; V, V, logemens des épaulcmens 
de ce coussinet. 

fl, h, Jig. 3, 4 et 5, renforts à la 
base des montans de cages, pour rece- 
voir les coussinets latéraux i, i des mê- 
mes tourillons. La Jig. 3 fait voir la 
forme du logement i* de ces eoussinets. 

Les renforts A, A sont percés de trous 
verticaux N', N', pour donner passage 
aux tigcs-sup|K>rls N, N des bascules, 
Jig. I et 3 . 

T, T, Jig. 3 à 5, feuillures placées à 
l’extérieur des cages, pour servir d’arrêt 
aux porte-coussinets des tourillons su- 
périeurs. 
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y,Jig- 3. plaqnc de support en fonte 
portant le coussinet infi'rieur m. Celle 
plaque repose sur les ligcs-supporls Pï, Pi. 
n , n, bloches porlant les coussincls la- 
léraux o, o. (^s blorhes reposenl sur 
des cales en bois ou en fonle l, l, qui les 
élèrenl à la hauleur convenable. U, cha- 
peau porte-coussinel. Touies ces pièces 
sont indépendantes des cages. 

Sur le chapeau U est posée une plaque 
à coulisse VV, qui reçoit le coin X, au 
moyen duquel s’effectue la pression sur 
les cylindres. 

I, 3 à 5, oreilles coulées avec 

cages , et auïquclles s’assemblent les 
chapes de suspension H, H des bascules, 
au moyen de boulons à clavettes. 

K, K,yîg. I et a, leviers de bascules, 
portant à leur extrémité une tige de sus- 
pension M ; celle tige est terminée par 
une rondelle sur laquelle reposent les 
contre-poids P, P. Ceux-ci sont réglés 
de manière à faire à peu prés équilibre 
au poids du cylindre supérieur du lami- 
noir, de manière qu’après le passage dos 
plaques ou des feuilles, il retombe dou- 
cemciil sur le cylindre inférieur. 

Fig. y , vue de face ; /ig. 8 , vue de 
profil d’une manivelle double EP'. 

Fig. g, vis de pression en fer; G, télé 
de la vis vue par bout,_/îg. lo; b, épau- 
lemcnt contre lequel s’appuie la mani- 
velle; c, gorge creusée dans le bout de 
la vis, pour son assemblage avec le coin 
de pression. 

Fig. 1 1 , coupe de l’écrou gifig- 
plan de la même pièce. 

Fig. i3, X, vue latérale du coin de 
pression ; .X', plan de 1a même pièce , et 
X*, vue par bout du cété où s’adapte la 
vis; s, logement du bout de la vis; d, d, 
clavettes qui embrassent la gorge du bout 
de la vis et la lient au coin , en lui per- 



mettant de tourner en tous sens. La 
Jig, 3 indique cet assemblage. 

Fig. i4, \ V, élévation latérale de 
la plaque à coulisses sur laquelle repose 
le coin ; V' V, plan de celte plaque. 
Elle se compose d’une semelle et de 
deux liteaux rr, qui emboileni le coin. 

Fig. i5, U, élévation du chapeau 
portant le coussinet supérieur p; U', plan 
de cette pièce. Sa partie supérieure forme 
un plan incliné qq, sur lequel re()05c la 
pièce précédente, emboîtée entre deux 
rebords saillans F r. 

Fig. i6, Y et Y', élévation et plan de 
la plaque de support à coussinet. 

Fig. 1 y, Z, Z' et Z”, vue latérale, 
plan, et élévation intérieure d’une bloche 
n n. Le coussinet en cuivre o porte deux 
oreilles t, t, qui rompcchent de se mou- 
voir latéralement dans la bloche. Cette 
disposition permet de caler au besoin 
entre la bloche et le coussinet, pour 
faire serrer ce dernier contre 1e touril- 
lon, sans le faire appuyer contre le cy- 
lindre. 

Toutes les pièces représentées par les 
fig. i4 à ly portent des échancrures q, 
qui viennent s’appuyer contre les feuil- 
lures T, T des cages, en sorte qu’elles 
ne peuvent se déranger de leur position 
lorsque les cylindres sont en place. 

Fig. i8, vev, élévation et 

plan d’un coussinet inférieur. 

Fig. 19 , Il et 11', vues de face et de 
côté d’une pièce de chappe des bascules. 

Fig. 30, N et N', vues de face et de 
côté d’une tige-support de bascule. 

Fig. 31, M et M’, vue d’une tige de 
suspension des contre-poids. 

Fig. 33, O et ü', coupe et plan d’une 
rondelle en fonte de contre-poids. Ces 
rondelles s’appliquent l’une sur l’autre, 
comme l’indique la fig. i, en tournant 
Icséchancrures de sens cl d’autre. Chaque 
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rondelle porte en reliefiine partie carrée qu’elle ne peut glisser, quelque moure- 
qui s'emboite dans le creus correspon- ment que fasse sa bascule, 
dunt de la rondelle suivante, en sorte 

PLANCHE 28. 

Laminoir à hile, à colonnes, des forges de Terrenoirc (Loire); 
échelle de 



Dans les laminoirs à colonnes, la pres- 
sion SC repartissant sur quatre écrous 
dont les filets sont très forts, l’inconvé- 
nient du refoulement signalé dans la 
précédente description est estrêmement 
rare, si les écrous sont confectionnés en 
brunr.e de bonne qualité, et qu’ainsi que 
les vis des colonnes, ils soient filetés avec 
soin. 

Le laminoir représenté par la PI. a8 
marche depuis i8a3, et n’a pas exigé 
jusqu’à présent de réparations bien con- 
sidérables. 

Fig. 1, élévation du laminoir du côté 
de la sortie des tôles, avec les pignons P, 
les allonges et les manebons qui établis- 
sent la communication de mouvement. 

Fig. 1 , élévation latérale du lami- 
noir. 

Fig. 3, coupe transversale suivant la 
ligne I, a de la Jig. a. 

Les autres figures représentent les 
détails de diverses pièces, à la meme 
échelle que les ensembles. 

A A , socles en foute boulonnés soli- 
dement sur leur lit de meme métal. 

CC, colonnes en fer forgé, engagées 
dans les Socles, et dont la partie supé- 
rieure V est filetée. Les filets de vis ont 
i3 millim. d’épaisseur cl autant de pro- 
fondeur. 

L, L, cylindres de laminoir, coulés 
en coquille, et de forme parfaitement 
cylindrique. 



B, B, chapeaux en fonte enfilés sur 
les colonnes, et reposant sur les touril- 
lons du cylindre supérieur. Ils sont tra- 
versés par un étrier à vis, en fer. II, 
fig. a et 17, qui embrasse le tourillon 
en le serrant légèrement. Sur le centre 
de leur surface supérieure est un fort 
pilon en fer O, dans lequel s’engage le 
crochet S d'une tige de bascule K. 

Il y a une bascule pour chaque cha- 
peau; elle est en bois, posée sur la char- 
pente du liangard de travail , et chargée 
de manière à faire à peu près équilibre 
au poids d'un chapeau, augmenté de la 
moitié de celui du cylindre. Par cette 
disposition , ce cylindre retombe douce- 
ment sur le cylindre inférieur après le 
passage des feuilles de tôle. 

1,1, manebons cylindriques en fonte, 
coulant librement sur les colonnes. 

a, a, rondelles en fer de 35 à 4o mill. 
d’épaisseur, placées sous les manchons I. 
pour recevoir le choc des chapeaux lors- 
qu’on engage les trousses entre les cy- 
lindres. 

h, h, heurtoirs en fer forgé, placés 
dans des entailles réservées à la partie 
supérieure des chapeaux. Ils servent à 
imprimer le choc suivant l’axe des co- 
lonnes, ce qui n’aurait pas lieu si les 
chapeaux portaient directement sur les 
rondelles, parce que les écrous ne peu- 
vent être toujours également serrés; les 
chapeaux prenant alors une position 
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oblique , la pression s'effectuerait sur un 
côté seulement des ris, et les Rlets pour- 
raient en être refoulds. 

D, D, embrasses en fer forgd, main- 
tenant r^cartcmenl des colonnes vers le 
bas, et serrant en meme temps d’appui 
aux guides et au tablier du laminoir. 
Elles sont appuyées sur des tasseaux en 
fer t, t, que l’on maintient autour des 
colonnes par une ligature en fil de fer. 

G, G,Jig. I et 3 , gardes en fer s’ap- 
puyant sur le cylindre inférieur, et po- 
sées a fourchette sur l’embrasse posté- 
rieure. 

H, H, chevaux ou chevalets en fer, 
retenus d’un côté sur les embrasses par 
des pâtes à clavettes, et appuyés de 
l’autre sur un dé en pierre ou une plaque 
de fonte enterrée dans le sol. Sur les che- 
valets antérieurs, ou du côté de l’entrée 
des cylindres, est fixée à boulons fraisés 
une plaque de fonte ou de forte tôle 
formant le tablier T. Les chevalets ser- 
vent à recevoir les trousses ou paquets 
de tôle à l'entrée et à la sortie des cy- 
lindres. 

Fig. 4 , chapeau BU, vu du côté in- 
térieur; fig. 5 , même pièce vue en des- 
sus, et fig. 6, vue en dessous; j, 
coupe suivant 3 , 4 * 1 ® fis- 4 i 
fig. 4 ) 6 et 7 , échancrure circulaire 
pour le passage de la table du cylindre, 
en lui laissant a à 3 cent, de jeu; ce, 
fg. 2, 6 et y, échancrure extérieure 
arrondie pour le passage des manchons; 
nn,.fig, 4 et 6, renfoncement pour lo- 
ger l’embase du tourillon; it, logemens 
des heurtoirs; e, e, Jig. 5 et 6, trous 
des boulons d’étrier de bascule; d, d, 



passages des colonnes , de forme ovale , 
afin que les chapeaux puissent prendre 
une position oblique sans les serrer; ff, 
fig. 4, 6 et 7, logement du coussinet en 
brome, partant un épaulement du cAté 
intérieur. 

\A,Jig. 8, élévation d’un socle de 
colonnes;^^. 9, plan de la même pièce; 
A, logement du coussinet inférieur porte- 
tourillon. 

Fig. 10, coupe d’une colonne C au- 
dessus d’une embrasse D I) , indiquant 
comment cette dernière s’adapte à la 
colonne. 

Fig. 1 1 , élévation de l’un des cylin- 
dres L;_/î^. I», vue par bout de la meme 
pièce. 

Fig. i 3 , plan d’une clé en fer pour 
tourner les écrous. 

Fig. i 4 ) g. vue de face d’un coussi- 
net de chapeau; g', coupe longitudinale 
du coussinet. 

Fig. i 5 , E, élévation d’un écrou en 
brome; E', plan de celte pièce. 

Fig. 16, colonne de laminoir; le fût C 
est terminé par un pied conique qui 
s’engage dans les cônes des socles. On 
cale les colonnes dans les socles avec de 
petits coins de fer placés en dessus. L'ex- 
trémité V des colonnes est filetée en vis 
à filets carrés. 

Fig. 17, vue latérale d’un étrier de 
bascule. 

Fig. 18, A, élévation par bout d’un 
heurtoir; h', plan de la meme pièce. 

Ce laminoir est mis en mouvement 
par la grande machine à vapeur de la 
forge, et fait 18 à 30 tours par minute. 
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PLANCHE 29. 



Laminoir à cercles des forges de 

Les dispositions générales et particu- 
lières des laminoirs à cages étant énu- 
mérées avec détail dans les descriptions 
précédentes, et les laminoirs à cercles 
n’offrant que quelques modiGcations, on 
se bornera ici à parler de ces dernières. 

La^'. I représente le laminoir vu 
par-devant ou du côté de l’entrée du fer; 

a est une élévation latérale, et la 
fis- 3 une coupe transversale suivant la 
ligne I, ^,fig. I. 

Les cylindres C et C' sont semblables 
à ceux des laminoirs à tôle , et n’en dif- 
ferent que par leurs moindres dimen- 
sions. Ils sont mis en mouvement par 
une paire de pignons disposés comme 
dans les laminoirs précédemment dé- 
crits. 

Du cdté antérieur du laminoir est une 
espèce de trémie en fonte GG,fg. i 
et 3, que l’on nomme boite d’entrée. 
Cette boîte , représentée séparément en 
plan,/Sÿ. la, et en coupe, i3, est 
posée sur une barre de fer HH, fg. i 
et 3, et fortement calée entre les mon- 
tans K, K, des rages. Cette boite porte 
intérieurement , de chaque cété , deux 
coulisses mm, nn,fig. ta et i3; dans 
les coulisses m, m, glisse verticalement 
une plaque en fonte dd, fig. i et 3, sur 
le devant de laquelle est appliquée une 
pièce en fer ce, ayant un bisean infé- 
rieur aciéré : cette pièce, que l’on nomme 
Uune mobile, est en partie recouverte 
par une bande de pression en fer , qui 
sert à la fois de rosettes pour les boulons 
d’assemblage des pièces b, d, et de renfort 
pour empêcher la Bexion du système. 

Sur le fond de la boite , et entre les 
n* PaariE. 



Terrenoire {Loire)-, échelle de Jj. 

coulisses, repose une forte lame fixe 
ee, aciérée, et ayant un biseau corres- 
pondant à celui de la lame mobile ce. 

L’ensemble des pièces b, c, d, e, se 
nomme la raclette, et sert en effet à ra- 
cler les surfaces du fer pour en faire 
tomber l’oxide avant qu’il passe entre 
les cylindres. 

Pour manœuvrer celte raclette, on se 
sert d’un grand levier en fer DE, auquel 
sont attachées des tiges AB, AB, fig. i 
et 3 , dont les ciiapcs inférieures em- 
brassent la plaque dd. Le point d’appui 
de ce levier est pris sur un support en 
fer s, fig. I et a , et sa direction est 
maintenue par une tige à coulisse fg, 
fg. I et 3 ; le support et la tige à cou- 
lisse sont appliqués sur les montans des 
cages, et maintenus par un de leurs 
boulons d’écartement an et par des cla- 
vettes. Une tige à étrier EF sert à sou- 
lever le levier et à exercer la pression. 

Pour engager le fer gr, Jig. 3, on 
élève la raclette, et lorsqu’il est pincé 
entre les cylindres , un ouvrier, enga- 
geant son pied dans l'étrier F de la tige 
EF, serre fortement la bande entre les 
biseaux des pièces èe; le mouvement 
des cylindres l’entraîne, et la raclette 
frotte ainsi sur toute sa surface. 

Afin que le fer soit engagé successive- 
ment sur toute la longueur de la table 
des cylindres, et l’use également, on 
place en avant de la boite d’entrée une 
tige directrice tt,Jig. i et 3; cette tige 
est fixée à boulon dans les coulisses o, o, 
Jig. ai, du lit des cages, et on la fait 
marcher, selon le besoin, dans toute 
l’étendue de la cage. Le lamineur engage 
8 
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soa fer en l’appujant contre la direc- 
trice, et l'cmpdche de s'en écarter en le 
pressant avec sa tenaille du c6lë opposé. 

Détails sur même échelle. Fig. 4 > 
élévation intérieure d’une cage; /î^. 5, 
plan d’nne cage vue eu dessus; fig. 6, 
coupe suivant la ligne 3 , 4 de la fig. 4 ; 
fig. ■}, coupe horisonlalc d’un montant 
suivant 5, 6. 

Fig. 8 , élévation et plan d’un cha- 
peau de tourillon. 

Fig. g , élévation et plan d’un sup- 
|K)rt de tourillon supérieur. 

Fig. lo , élévation et plan d’un porte- 
coussinet inférieur. 

Fig. Il, élévation et plan d’un cous- 
sinet ou grenonille en cuivre des cha- 
peaux de tourillons. 

Fig. i4, dd, plaque en foule de la 
raclette, vue de face; et , vue de cette 
plaque par côté. 

Fig. 1 5 , c c, lame mobile de raclette, 
vue de face; c', vue par bout. Elle est 
percée de trois trous oblongs, afin que 



l’on puisse l’ajuster arec plus de facilité 
sur la lame fixe. 

Fig. i6, h h, bande de pression vue 
de face; b', vue par bout de cette bande. 

Fig. t-j , élévation et plan du levier 
de pression D E. 

Fig. i8, tige à coulisse du levier, 
vue de face en fg, et de côté en/'ÿ'. 

Fig. ig, AB, vue de face, cl A’B', 
vue de côté de l’une des liges de suspen- 
sion de la raclette. 

Fig. ao, J, vue de côté, et s', vue de 
face du support du levier. 

Fig. ai , plan d’une moitié de lit de 
cages, vu en élévation et coupe dans les 
Jig. I, a et 3. 

Observation. Pour fabriquer les fers 
minces et de petites largeurs, que l’on 
nomme rubans , on se sert de Uminoirs 
organisés absolument comme celui que 
l’on vient de décrire; seulement les cy- 
lindres n'ont ordinairement que ay à 3« 
centimètres de table, et autant de di.v- 
milre. 



PL VNCHE 30. 

Four de Jenderie au bois des forges d Aron (^Mayenne') , par M. If aller; 

échelle de -fj;;. 



Les anciens fours de Tusine d’Aron 
occupant beaucoup d’espace, chauffant 
irrégulièrement avec une assex forte con- 
sommation de combustible, et leur vé- 
tusté exigeant d’ailleurs qu’ils fussent 
reconstruits, ils furent remplacés par les 
deux fours que représente cette Planche. 
Chacun d’eux peut recevoir iSoo kil. 
de fer à fendre, et, en marche ordi- 
naire, ils ne consomment que 45 à 5o 
Imurrées ou petits fagots de menu bois , 
pesant moyennement 4 bil. l’un , pour 
chauffer cette quantité de fer. 



Fig. I, plan d’un four en dessus, et 
coupe de la cheminée et des passages de 
fumée à la même hauteur ou suivant la 
ligne 3, 4 de la fig. 3. 

Fig. a, coupe du four au-dessus de la 
sole. 

Fig. 3, coupe longitudinale d’un four 
suivant la ligne i, a , fig. a. 

Fig. 4, coupe transversale d’un four 
et d’une partie de la cheminée, suivant 
la ligne 5 , 6 de la Jig. 3. 

Fig. 5, élévation par-devant de l'uii 
des fours. 
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Pig. G, plan de fondation de la partie 
antérieure des fours et de la cheminée; 
le reste de la fondation n’est qu'un mas- 
sif de maçonnerie. 

Fig. ■), coupe transversale suivant la 
ligne 9, 10 de la fig, a. 

Fig. 8 , coupe transversale per la 
grille , ou suivant la ligne 1 1 , i-i.Jig. i. 

Fig. 9, élévation latérale d’un four et 
de la cheminée. 

La construction de ces fours est ana- 
logue à celle de tous les fours à réver- 
bère, sauf que la grille G est plus basse 
relativement au pont de chauffe A , et 
de moindres dimensions que celles des 
fours à puddier ou à réchauffer. La sole 
SS, la voûte V V, ainsi qne tout l’inté- 
rieur du four, sont construites en briques 
réfractaires; l’extérieur est en briques 
ordinaires. Les armatures se réduisent à 
des barres de fer verticales ff, fig. 4> 
5 et 9, reliées, haut et bas, par des ti- 
rans à boucles h, h, serrées avec des 
clavettes, et à des bandes de fer horizon- 
tales e, e, encastrées de leur épaisseur 
dans la maçonnerie. 

Ce qui distingue ce four de tous ceux 
qui sont en usage , c’est le sjrSième de 
tirage alternatif en-dessous et en-dessus 
de la sole SS. A cet effet, on a ménagé 
près du seuil de la porte un passage aa, 
fig. a à 4> communiquant avec le bas 
de la,cbeminée par une petite voûte D; 
et au sommet de la voûte du four, un 
autre passage bb, communiquant égale- 
ment avec la cheminée par un rampant 
F et par le passage H. La communica- 
tion aD est constamment libre, mais la 
communication AFH est munie d’un 
registre cd. 

Ce registre est manœuvré au moyen 
d’une chaîne qui passe sur deux poulies 
q, y, fig. 9, et porte un contre-poids O. 
La porte P du four est également man- 



œuvrée au moyen d’une chaîne qui passe 
sur une grande poulie p, et vient s’atta- 
cher à la chaîne du contre-poids com- 
mun. On voit qu’ainsi la porte ne peut 
être soulevée sans que le registre le soit 
en même temps. 

Voici maintenant le mécanisme du 
tirage : le four étant chargé et la porte 
baissée, le passage H est fermé, et la 
flamme est obligée de se rabattre sur le 
fer pour gagner la cheminée par le pas- 
sage inférieur <iD. H résulte de cette 
disposiuon que la sole est chauffée dans 
toute son étendue, ainsi que le fer qu’elle 
porte , et que ce dernier acquiert une 
température très uniforme. Lorsqu’on 
lève la porte, le registre cd s’ouvre, et 
alors le tirage s’opère par le passage su- 
périeur, ce qui est nécessaire pour que 
la flamme n’ineommode pas l’ouvrier, 
soit en chargeant le four, soit en tirant 
les barres pour les porter à l’espatard et 
à la fenderie. 

La cheminée NN est partagée en deux 
par une languette ou cloison L L,fig. 4 
et 6, construite, comme tout l’intérieur 
RR, en briques réfractaires au moins 
jusqu’à I mètre au-dessus du passage H. 
Cette languette peut ne régner que jus- 
qu’à cette hauteur, mais il n’y a aucun 
inconvénient à la continuer jusqu’au 
sommet de la cheminée, si les sections 
des gaines 1,1, sont déterminées conve- 
nablement. 

La cheminée est montée sur linteaux 
en fonte , comme cela se pratique d'or- 
dinaire, afin de pouvoir en réparer au 
besoin les parties inférieures. Ses arma- 
tures consistent en simples lamettcs de 
fer, dont les bouts sont fendus et rabattus 
sur le parement extérieur; et ce mode de 
consolidation résiste très bien aux effets 
de la chaleur, malgré la faible épaisseur 
des parois. 
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Ou règle le tirage au moyen d’un r»- 
gutre r, placé sur la cheminée, et que 
l’on manœuvre au moyen d’un levier k l 
et d’une chainelte en bouts de fil de fer. 

Au-dessous de chaque porte de four 
est une ouverture 3, 5 et 6 , par 

laquelle on retire les cendres qui tom- 
bent dans le passage inférieur de la 
flamme, et que l’on ferme ensuite par 
un petit muret en briques. 



Fig. 10 , élévation sur échelle double 
du cadre de la porte d’un four. Ses bran- 
ches m, n, ont une longueur telle qu’elles 
se trouvent soutenues par les montant ff. 

Fig. 1 1 , coupe transversale de ce ca- 
dre, indiquant son épaisseur. 

Nota. Par erreur, on a coté à i mètres 
la longueur d’une branche à l’antre , au 
lieu de i mètre. 



PLANCHE 28. 

Penderie de Fiuine de Terrenoire, près Saint-Étienne {^Loire')\ échelle 

de 



Quoique la fenderie dont on offre ici 
le dessin soit semblable, en général, à 
toutes les machines de même genre, ce- 
pendant elle est plus simple dans sa dis- 
position, et l’on y a supprimé quelques 
pièces embarrassantes ou superflues. 

Fig. I , élévation latérale de la ma- 
chine du cêté opposé à celui par lequel 
est transmis le mouvement. 

Fig. a, plan de la fenderie vue en 
dessus. 

Fig. 3, élévation par-devant, c’est-à- 
dire du cêté où l’on présente le fer. 

Fig. 4, coupe horizontale suivant la 
ligne I , a de la figure précédente , et 
montrant à découvert une partie de la 
trousse des taillans inférieurs. 

Fig. 5 , coupe transversale suivant la 
ligne 3, 4 de la/gf. 4 . 

Fig. 6, coupe horizontale suivant la 
ligne 5, 6 de la figure précédente, et 
dans laquelle la trousse des taillans in- 
férieurs est enlevée, pour mieux faire 
voir les pièces qui sont au-dessus. 

Toutes les autres figures représentent 
séparément , et à la même échelle , les 
diverses pièces qui composent la ma- 
chine. 



B B , yig. I à 6 , embases en fonte , 
coulées d’une seule pièce avec leurs se- 
melles D D , et servant d’empoise à l’ar- 
bre des taillans inférieurs. Les parties 
coniques de ces embases sont percées 
concentriquement, pour recevoir la par- 
tie inférieure des colonnes CC,Jig. 7 . 
Les semelles DD,^^. 5, reposent sur 
une plaque ou lit en fonte L L , et y sont 
boulonnées solidement. Le lit est fixé 
sur une charpente de fondation analogue 
à celle des laminoirs. (Voyez PI. a5.) 

M, M, manchons en fonte, servant 
simplement de hausses, tant au-de»us 
des embases qu’au - dessous des écrous 
des colonnes. 

S S , ^g. I à 6 , I O et 1 1 , pièces en 
fer forgé, que l’on nomme seignes ou 
porte-vergettes de derrière; elles sont à 
lunettes et enfilées dans les colonnes. 

S', S',Jig. I à 6 , ta et seignes de 
devant; elles embrassent les colonnes, 
et ont leurs extrémités en forme de fer 
à cheval , de manière à pouvoir être pla- 
cées et enlevées sans démonter les pièces 
sujiérieures. 

J, J, fig. 1 à 6 , i4 et i5, tirons ou 
jumelles en for, placées entre les seignes. 
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à droite et à gauche de l’équipage des 
laillans inférieurs. Ces pièces ont une 
tcle en forme de T du côté de l’entrée 
du fer, et sont percées d’une mortaise à 
l’extrémité opposée. Elles servent à main- 
tenir l’écartement vertical des seignes, 
et à les appuyer contre les colonnes au 
moyen de clavettes de pression d, d. 

FF,yîg. I, 3 et 5, empoise en fonte 
de l’arbre supérieur. Elle a la même 
forme et les mêmes dimensions que le 
chapeau. 

h, h, h, mêmes 6 gures,yâiifxex-n>n- 
delles ou fers-à-cheval en fer et de di- 
verses épaisseurs. Elles sont représentées 
séparément, en élévation et en plan, par 
les Jig. 17 et 18 , et servent à régler la 
hauteur des seignes inférieures et des 
empoises FF, selon le besoin. 

I j G , fig. 1 , a, 3, 5, 8 et 9 , chapeau 
de l’arbre des taillans supérieurs, en 
fonte. 

1,1, fis- 1 , 3 et 5 , rondelles percées, 
en fonte ou en fer, selon l’épaisseur qu’il 
est nécessaire de leur donner. Elles ser- 
vent simplement de hausses. 

U , H , Jig. I , a , 3 et 5 , brides on 
traverses en fer forgé, servant à main- 
tenir récartemeiit des colonnes dans le 
sons parallèle aux arbres de taillans. Les 
empoises supérieures et les chapeaux 
remplissent le même but dans l’autre 
sens. 

E, E, écrous en bronze pour serrer 
les chapeaux, et empêcher les arbres de 
s'écarter pendant le travail. 

Â, A, fig. a à 5, ai et aa , arbres des 
laillans. On les fait ordinairement en fer 
forgé; cependant on les coule quelque- 
fois en fonte, pourvu que celle-ci soit 
tenace. T, T, trèjles , remplacés souvent 
par des bouts carrés, par lesquels les 
arbres reçoivent le mouvement; c, c, 
collets ou tourillons de l’arbre. R, ron- 



delles fixes ou tf épaulement , coulées 
avec l’arbre s’il est en fonte, soudées ou 
solidement goujonnées s’il est en fer. 

Le mouvement est donné aux deux 
arbres, au moyen d’alonges et de man- 
chons, par deux pignons semblables à 
ceux des laminoirs , et montés de la 
même manière. 

t, t, Jig. a à 5 et 19 , taillans en acier 
trempé, moulés sur l’arbre. Entre ces 
laillans sont placées des rondelles en fer 
e, e, vues séparément Jig. ao, et que 
l’on nomme entre-deux. Les taillans et 
les entre-deux forment ceque l’on nomme 
une trousse, laquelle est terminée par 
une rondelle mobile ou de serrage R', 
que l’on désigne aussi sous le nom de 
garde. Chaque trousse est assemblée par 
quatre boulons h, b. 

Les laillans inférieurs et supérieurs 
ont un diamètre constant, quel que soit 
l’échantillon de fer à fendre; mais leur 
épaisseur, ainsi que celle des entre-deux , 
varie, ainsi qu’il est indiqué dans le 
texte. 

On travaille quelquefois à taillans 
battons, c’est-à-dire sans que les trousses 
soient serrées par des boulons. Dans ce 
cas, les rondelles R et R' sont mobiles, 
et les jumelles JJ, sont maintenues par 
des vis de pression latérales contre les 
grandes rondelles inférieures, en leur 
laissant le jeu nécessaire. 

f,J, Jig. 5 , 6 et 16 , vergettes en fer 
placées entre les taillants. Elles sont ser- 
rées légèrement entre les porte-vergettes : 
à cet eOet, ceux-ci, comme on le voit 
par les Jig. 5, ii, la et i3, sont taillés 
en biseau obtus mn, m'n', pour rece- 
voir les échancrures des vergettes. Ces 
pièces doivent être un peu plus minces 
que les entre-deux , et elles servent à 
diriger le fer vers la sortie , en même 
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temps qu'à l'empéelier de s’enrouler au- 
tour des laillans. 

g- gifig- 3 à 6, i4 et iS, guides en 
fer, assemblés par des boulons à télé 
fraisée sur les jumelles. Ils servent à 
diriger le fer sur les taillans, pour qu’il 
ne puisse te porter à droite ou à gaucbe, 
et produire des fausses -tailles ou ro- 
gnures. 

(f, q, fig. I, 4< 6 et 8, coussinets en 
bronze pour les tourillons d’arbres. 

Fig. i3 , projection latérale d’un ar- 
bre cylindrique a4> ^te par bout 
du même arbre du côté du tourillon ex- 



térieur. Les mêmes lettres indiquent ici 
les mêmes parties que celles de l’arbre 
carré représenté par les fig. ai et aa. 
On fait quelquefois, mais assez rarement, 
usage de ce genre d’arbre; dans ce cas, 
on y adapte une languette fixe II, et les 
taillans, ainsi que les entre-deux et la 
rondelle de serrage R', sont entaillés 
pour livrer passage à cette languette. 
L’assemblage des trousses se fait du reste 
comme à l’ordinaire. 

La vitesse des taillans est de 66 tours 
par minute. 



PL VNCHE 32. 

Fours de chaufferie. 



Les fig. I à 4 représentent, à l’échelle 
de 7 t 4 t> chauQerie employé 

dans la méthode galloise. Pour la des- 
cription générale et les usages de cc 
four, voyez section VI de la II" Partie , 
pag. i3i à i33. 

Fig. I , coupe longitudinale du four 
suivant les lignes y, 8 de la fig. a. 

Fig. a , coupe horizontale du four 
suivant la ligne i, a de la fig. i. 

Fig. 3, élévation du four. Dans cette 
élévation, on a supposé enlevées deux 
des quatre portes. 

Fig. 4i coupe verticale suivant la 
ligne brisée 3, 4. 5, 6 de la fig. a. 

F, V,fig. I à 4, foyer principal, dans 
lequel les trousses, préalablement échauf- 
fées au rouge dans les chauffes A , A , 
sont amenées à la chaude soudante. 

A , A , fig. I , a , chauffes prépara- 
toires, dans lesquels la flamme pénètre 
par les ouvreaux B. B, fig. i, a, 4- 

S, S, fig. I et 4, sole du foyer prin- 
cipal, en poussier de coke préalablement 
humecté et bien battu. La^. 4 fait voir 



que cette sole est inclinée de la rustine 
au laiterol /. 

S', S', fig. I, soles des chauffes pré- 
paratoires. Ces soles sont faites en bri- 
ques réfractaires, posées de champ. 

G, G, fig. a et 4, plaque de fonte 
supportée par deux murets L, L. Cette 
plaque sert à recevoir le coke destiné à 
l’alimentation du four. Ce coke est in- 
troduit dans le forer F par le tisard T. 

T, T,^. I, a et 4 > tisard. Le coke, 
placé en tas sur la plaque G G, est poussé 
à la pelle, et de manière à fermer tou- 
jours l'omerture du tisard. 

H, H, fig. a, 3 et 4 1 plaque de fonte 
sur laquelle on pose les trousses à sou- 
der, et qui sert à les faire passer facile- 
ment des chauffes dans lé foyer. Les 
fig. a et 3 font voir la disposition de la 
maçonnerie sur laquelle repose cette 
plaque. 

O, O, fig. a à 4i baies des portes 
qui servent à l’introduction des trousses 
dans les chauffes et dans le foyer. 

P, P', fig. a et 3 , portes en fonte , 
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gamin en briques réfractaires , et inan- 
œurrées par des leriers à bascule. 

l, 3 et 4> muret qui ferme le 
devant du four. Ou le démolit lorsqu'il 
est besoin de refaire la sole SS. 

a, a,Jig. I et a , ouverture de tuyère 
pour recevoir la buse h, qui perte le 
vent dans le foyer. 

m, m,Jig. a et 4( saillies en briques 
réfractaires que l’on ménage dans le 
foyer peodaut sa construction. Ces sail- 
lies sont destinées à recevoir le bout du 
gouver n, qui porte la trousse. 

'*» ’ e* 4i gou''*'' on barre de 

fer dont une extrémité a été forgée en 
spatule, de la dimension des trousses. Il 
sert à supporter ces dernières pendant 
qu’on les chauffe jusqu’au blanc sou- 
dant, et à les manœuvrer pendant l’éti- 
rage sous le marteau. 

L'inspection des figures fait assez voir 
les dispositions des maçonneries et des 
diverses plaques d’armature, pour qu’il 
ne toit pas nécessaire d’étendre davan- 
tage cette description. 

Four dormant à t échelle de Ce 
genre de four est employé en Belgique 
et dans les provinces rhénanes, pour 
chauffer le fer destiné à être fendu on à 
être converti en tôle; mais dans la plu- 
part des usines, on le remplace par un 
four à réverbère semblable à ceux re- 
présentés par les PI. afi et 3o. 

La cheminée des fours dormans n’est 
pas disposée pour produire un tirage, 
ma» simplement pour enlever la fumée 
qui sort par la porte. On la place ordi- 
nairement sur le côté , et on la construit 



en briques; mais il est plus économique, 
pour la dépense et pour l’espace , de la 
placer sur le devant du four, et de la 
hire en tôle, comme l’indiquent les 
fig. 5 et 6. Le bas de cette cheminée est 
alors une simple hotte supportée par des 
armatures en fer. 

Fig. S, élévation du four. 

^Ig. 6, coupe longitudinale suivant 
1 1 * la de la ^g, y. 

Fig. y, coupe horizontale suivant la 
ligne 9 , lo de la ^g. 5. 

8, coupe transversale suivant la 
ligne i3, 1 4 de la Jig.6. 

Fig. 9» plan et élévation d’un barreau 
de la grille à une échelle plus grande. 

Fig. lo, p, élévation , etp', coupe de 
la porte du four. Cette porte est en tôle; 
elle se pose simplement contre le cadre 
de porte et sur la plaque d’appui. On la 
manœuvre avec un manche à crochet y. 

p, H,fg. 6 à 8, foyer; C, C, cen- 
drier; K, K, grille. 

E, ^tjig. 5 et 6, hotte en tôle pour 
évacuer les fumées. Cette hotte est sup- 
portée par un cbissis en fer c, c. Les 
fig. 6 et y font voir comment ce châssis 
est lui-même disposé et scellé dans la 
maçonnerie du fourneau. 

M, fig. 5 k y, plaque en fonte pour 
armature de la porte. 

N , N , ouverture pour le nettoyage du 
cendrier. 

Qi Q* plaque en foute pour servir 
d’appui ou de seuil à la porte du four. 
Elle est percée de deux trous t, t, pour 
1 assemblage des tiges g, g, qui suppor- 
tent le châssis et la hotte. 
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PLANCHE 33. 

Affineries et chaufferies à réverbère; échelle de 



Depuis quelques ann^, on a cherché 
à utiliser la chaleur perdue des foyers 
d’afBnerie et de chaufferie , en l’em- 
ployant soit à chauffer préalahlemeiit la 
R>nte, soit à réchauffer les pièces et le 
fer en hidons pour les étirer. Après di- 
vers essais, on s’est arrêté à placer à la 
suite du foyer un four à réverhère à 
voûte surbaissée, et dont la capacité in- 
térieure est traversée par les flammes de 
ce foyer. On a adopté ce mode soit pour 
travailler à l’air froid, soit pour se servir 
de l’air chaud , en élevant sa tempéra- 
ture au moyen de la chaleur du foyer 
même. 

On a indiqué ici les dispositions qui 
sont aujourd'hui le plus généralement 
adoptées, et qui jusqu’à présent parais- 
sent être les plus avantageuses. 

I à 5 représentent une affi- 
nerie du ^stème de celles de C usine de 
TyOufen, pris Scheffouse , disposée pour 
travailler à l’air froid à volonté. 

Fig. I, coupe longitudinale du foyer, 
de son four et de la cheminée qui con- 
tient les tuyaux à chauffer l’air, suivant 
la ligne i, a de la Jig. a. 

Fig. a, coupe horixontalr du foyer, 
du four et de la cheminée , prise au- 
dessus de la sole du four. 

Fig. 3 , coupe verticale de la chemi- 
née suivant la ligne 3, 4 la Jig. i. 
Cette coupe est destinée à faire voir la 
disposition des tuyaux pour le chauffage 
de l’air. 

Fig. 4, coupe du four suivant la ligne 
5, 6 de la fig. a. 

Fig. 5 , coupe du four suivant la ligne 
7 , 8 dela^g. a. 



Fig. 10 , coupe verticale, à l’échelle 
de de deux tuyaux et de la portion 
de tuyau courbe par laquelle ils sont 
raccordés l’un à l’autre. Quant aux dé- 
tails de l’assemblage des tuyaux , nous 
renvoyons à ce qui a été dit à ce même 
sujet lorsqu’il a été question du chauf- 
fage de l’air pour les hauts-fourneaux. 

A , Jig. a et 4 , haie de la première 
porte du four. ü,Jig. a et 5, baie de 
la seconde porte. Les morceaux de gueuse 
en quantité nécessaire sont d’abord dis- 
posés sur la partie inclinée smdv la sole, 
où ils se préparent à la fusion comme 
dans les afflneries ordinaires. L’affinage 
se fait dans le foyer F, à la manière ha- 
bituelle. On proflte de la chaleur déga- 
gée par le foyer pour chauffer les bidons 
provenant du forgeage de la loupe pré- 
cédente, et l’on introduit ces bidons, 
par la porte B, dans la partie ms' de la 
sole du four. Si, au contraire, on veut 
se servir du four et du foyer à usage de 
chaufferie , les pièces sont disposées par 
la porte A, sur la sole inclinée xm, pour 
commencer à les échauffer. Pendant ce 
temps, d’autres pièces sont mises sur le 
foyer F, et portées à la chaude soudante. 
Tout ce travail peut se faire sans gêner 
le réchauffage des bidons disposés sur la 
sole ms', et les deux opérations peuvent 
marcher simultanément, puisque les piè- 
ces sont forgées au gros marteau et les 
bidons étirés au martinet. 

C', C',Jig. T à 3, cheminée. Celte 
cheminée reçoit les tuyaux I, K, L, M, 
disposés comme le montrent les fig. t 
et 3. Ces tuyaux sont supportés par les 
murets intérieurs D, D,Jlg. a et 3. Les 
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murets E, E,Jig. 2 et 3, forment les 
pirois estërieures de I.1 cheminée. Les 
espaces compris entre E et D, et dans 
lesquels se logent les portions courbes 
qui raccordent les tuyaux, sont garnis 
lie fraisil , pour s’opposer aux déperdi- 
tions de chaleur. Les figures indiquent 
suffisamment les détails de construction 
et la disposition des diverses plaques 
d’armature de cette cheminée, et il n’est 
pas nécessaire d’entrer dans de plus am- 
ples explications à cet égard. 

F, I et 2 , foyer de l’affinerie. 

S, m, I et 2, sole du four do 

chaufferie. La partie S m, que l’on nomme 
barufuetlc, est inclinée de o*o5, et la 
partie m S' est horizontale. 

H , H , fig, I à 5 , ouverture pour l’in- 
troduction de la flamme dans la che- 
minée. 

I, fig. 3, coude de raccordement pour 
relier les tuyaux de chauffage au tuyau 
qui amène l’air froid fourni par la souf- 
flerie. Les flèches indiquent le sens du 
mouvement de l’air. 

fv N , fig. 2 et 3 , tuyau pour conduire 
l’air à la tuyère t. Lorsqu’on veut em- 
ployer alternativement l'air chaud et 
l’air froid au travail de l’affinage, on 
substitue à la partie droite G N, un tuyau 
à embranchement pourvu d’un robinet 
ou de clapets, qui permet de faire usage 
de l’un ou de l’autre air à volonté. 

>, voûte du four à réver- 
bère. L’extrémité de cette voûte, du côté 
du foyer, est soutenue par une plaque 
de fonte p. 

ytffineries à ràvrbère de C usine d’Au- 
dincourt ^ Doubs fi 

Elles diflerent de celle que l’on vient 
de décrire d’abord en ce que les flammes 
de deux foyers d’affineric sont amenées 
dans un four unique, et en second lieu 
n* Pabtie. 



parce qu’elles ne sont pas disposées pour 
le chauflage de l’air. 

I’'ig. 6, coupe verticale du four à 
réverbère, suivant la ligne i3, i4, et 
d’une affincrie suivant la ligne i5, ifi 
des fig. y et 9. 

Fig. 7, coupe horizontale du four et 
des deux affinerics, suivant la ligne bri- 
sée 9, 10, 1 1, 12 de la fig. 9. 

Fig. 8 , élévation de la face de travail 
des deux affineries accouplées. 

Fig. g , coupe verticale des affineries 
et du four, suivant la ligne ly, 18, axe 
des tuyères. 

P, P, fig. 6 à 8 , ouvertures de travail 
des affineries. 

V, y, fig. 6 à 9, foyers des deux affi- 
neries, avec leurs diverses plaques. 

T, T, fig. 7 et 9, tuyères. 

Q, Qifig. 6 à 9, ouverture réservée 
dans la maçonnerie qui est derrière les 
plaques de varme. Celte ouverture est 
destinée .à l'introduction des gueuses 
dans le foyer. 

XX et U, V,fig. 6, 7 et 9, projec- 
tions des parties de maçonnerie compo- 
sant ensemble les passages qui condui- 
sent la flamme de chaque affineric dans 
le four commun. L'inspection attentive 
des figures fera mieux concevoir la dis- 
position et les formes successives de la 
double voûte de ces passages, que ne le 
pourrait faire une description. 

R , R', fig. 6 et 7, sole du four. 

0,0, P', fig. 6 et 7, portes par les- 
quelles on introduit les bidons sur la sole 
RR' du four, pour être réchauffés et 
ensuite étirés au laminoir. 

Y, fig. 6, canal pour introduire dans 
la cheminée la flamme qui a traversé le 
four. Z, fig. 6 et 9, cheminée. 

Ces figures font voir que le canal Y, 
qui précède le tuyau Z de cheminée , a 
la même dimension que ce dernier dans 

0 
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le sens perpendiculaire à l’axe de la «oie, 
et une dimension moindre dans l'autre 
sens. 

Rplativemeut a l’usage et aux avan- 



tages des affineries et chaufferies 
verbère que l’on vient de décrire, 
le texte, section XII. 
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